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V nalogi smo obravnavali stanje na področju termične obdelave odpadkov v Sloveniji. 
Predstavljeni so tokovi komunalnih odpadkov ter preračun njihove energijske vrednosti. Na 
kratko je opisana problematika odpadne embalaže, recikliranja ter manjka točnih podatkov 
o tokovih odpadkov, primernih za termično obdelavo. Prikazani so postopki priprave goriv 
iz odpadkov ter njihovi parametri kakovosti. Izvedena je bila primerjava emisij iz sežiga in 
sosežiga ter identificirane potencialne lokacije in tehnologije za termično obdelavo 
odpadkov v Sloveniji. Ugotovljeno je bilo, da energija iz odpadkov predstavlja 
nezanemarljivi lokalni vir energije, ki se ga v večini izvozi v tujino. Slovenija nima dovolj 
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In this bachelor's thesis waste-to-energy situation in Slovenia was discussed. Mass flows of 
municipal waste are shown and their energy value is calculated. Next a recycling processes, 
waste packaging and missing data issues are described. Procedures and technologies of 
production of fuel derived from waste are shown along with parameters of fuel quality. Limit 
values of emissions from incineration and co-incineration are compared, which are based on 
data compiled from legal documents. Possible locations and existing technologies for waste-
to-energy in Slovenia are identified. It has been learned, that energy from waste is a non-
negligible local source for energy production that is mostly exported abroad in time of 
writing this thesis. Slovenia does not have own sufficient capacities for waste to energy 
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1.1 Ozadje problema 
Človek že od vsega začetka življenja na Zemlji proizvaja odpadke. Evropska direktiva 
2008/98/ES definira odpadek kot »vsako snov ali predmet, ki ga imetnik zavrže ali namerava 
ali mora zavreči« [1]. Podobno je definiran pojem komunalni odpadek kot vsak odpadek, ki 
nastane kot posledica delovanja človeka v gospodinjstvu, gospodarstvu ali v industriji, za 
ravnanje z njimi pa skrbijo lokalne javne službe. V razvitih državah sveta je delujoč sistem 
ravnanja s komunalnimi odpadki (KO) urejen s sodobnimi tehnologijami recikliranja, 
termične obdelave (sežig, piroliza, uplinjanje), biološke obdelave (kompostiranje, anaerobna 
predelava) ter odlaganja preostanka na komunalna odlagališča [2].  
Sestava in količina nastalih KO sta neposredno povezana s kazalniki splošnega družbeno 
ekonomskega stanja v državi. V državah z višjim BDP, mednje spada tudi Slovenija, nastaja 
večja količina KO na prebivalca, ki hkrati vsebuje tudi večji delež same embalaže iz plastike, 
papirja in ostalih neorganskih snovi v KO kot v državah z nižjim BDP, kjer večinski delež 
KO sestavljajo organski odpadki, ki so razgradljivi [3][4]. 
V 20. stoletju odpadki niso bili obravnavani kot potencialna surovina ali vir energije, zato se 
je pri ravnanju z njimi gledalo le na čim nižje stroške obdelave, manjšanje volumna ter 
odlaganja [5]. Odlaganje vseh vrst odpadkov na odprta odlagališča predstavlja veliko 
nevarnost za okoliški zrak, tla, površinske in podzemne vode, povzroča emisije toplogrednih 
plinov v ozračje ter degradacijo okolja [6]. 
S stalno rastjo prebivalstva in gospodarstva se je nelinearno povečevala tako količina kot 
tudi sestava komunalnih odpadkov, v katerih je vodilni delež prevzela embalaža iz različnih 
materialov. Z dvigom ozaveščenosti javnosti ter novimi dognanji v okoljevarstvu so se proti 
koncu 20. stoletja drastično spremenile strategije ravnanja z odpadki. Svet se je začel 
zavedati, da eksponentna rast porabe naravnih virov na Zemlji kot so voda, fosilna goriva, 
minerali, kovine, ne zagotavlja trajnosti virov za naslednje generacije. Rekordno število 
prebivalcev Zemlje, ki se viša iz dneva v dan, vse bolj obremenjuje razpoložljive in 
količinsko omejene vire. Na Ministrstvu Republike Slovenije za okolje in prostor 
povzemajo, da poročilo Združenih Narodov »Resilient People, Resilient Planet: A Future 
Worth Choosing« opozarja na vse večje obremenitve okolja zaradi rasti prebivalstva in je 
zato potrebno sprejeti vse ukrepe, da ne bo prišlo do preobremenitve. Strokovna javnost se 
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strinja, da bo ob trenutni stopnji rasti prebivalstva leta 2050 na svetu približno 9,6 milijarde 
ljudi, katerih povpraševanje po naravnih virih bo doseglo kritično mejo [7][8]. 
 
Evropska Unija (EU) je zato sprejela vrsto zakonodaj o ravnanju z odpadki, v Sloveniji se 
krovna dokumenta imenujeta »Program ravnanja z odpadki in program preprečevanja 
odpadkov« [9]. P. Žerak [10] navaja, da je Evropska Unija v zadnjih desetletjih sprejela na 
stotine različnih pravnih podlag v obliki direktiv, uredb in strategij, ki pripomorejo k 
doseganju ciljev trajnostnega gospodarstva v EU. Koncept krožnega gospodarstva v 
uveljavljanju je eden izmed največjih izzivov družbe sodobnega časa zaradi njegovega 
vpliva na okolje ter velikega gospodarskega potenciala. Določena je bila hierarhija ravnanja 
z odpadki, prikazana na sliki 1.1, ki daje največji pomen preprečevanju nastanka odpadkov 
že v fazi planiranja, pridobivanja surovin, proizvodnje izdelka in njegove uporabe. Izdelek 
mora biti po preteku življenjske dobe primeren za ponovno uporabo ali če to ni mogoče, za 
recikliranje v osnovne surovine za nadaljnjo proizvodnjo. Če vse našteto ni mogoče, je 
potrebno odpadke tam, kjer je to tehnično izvedljivo in ekonomsko smiselno, predelati s 
postopki energetske predelave odpadkov. Kot zadnja možnost je omenjeno odstranjevanje 
odpadkov z odlaganjem na odlagališča, ki v sodobnih družbah ni več upravičeno ne iz 
ekonomskega in ne z okoljevarstvenega vidika. Koncept krožnega gospodarstva zato stremi 
k sklenjenemu tokokrogu naravnih virov, kjer se zaradi ponovne uporabe, recikliranja ter 




Slovenija je na področju ravnanja z odpadki v zadnjih 20 letih dosegla velik napredek na 
vseh področjih razen na področju energijske predelave odpadkov, kjer ni urejene sistemske 
rešitve. Statistični urad Republike Slovenije navaja, da je v letu 2018 v Sloveniji nastalo 
1.025.000 ton KO, 71 % jih je bilo zbranih ločeno. Od vseh zbranih KO je bilo recikliranih 
skoraj 59 %, s čimer se uvrščamo v sam evropski vrh po stopnji reciklaže KO [11]. Na 
odlagališča je bilo odloženih 8 % ali 85.000 ton KO, s čimer smo dosegli cilj EU po deležu 
odloženih KO pod 10 % [12]. 
 
Da slovenski sistem krožnega gospodarjenja z odpadki ni sklenjen, se je najbolje pokazalo 
v zadnjih letih, ko se je na dvoriščih javnih komunalnih služb pričela nabirati neprevzeta 
odpadna embalaža [13].  




Vzrok tiči v dejstvu, da družbe za ravnanje z odpadno embalažo (DROE) prevzamejo toliko 
odpadne embalaže, kolikor jo za predelavo plačajo proizvajalci le-te. Oprostitve od plačila 
takse na proizvedeno embalažo so upravičena podjetja, ki dajo na trg manj kot 15 ton 
embalaže letno. Ta zakonodajna omejitev se je v praksi izkazala kot prva težava slovenskega 
ravnanja z odpadno embalažo [14]. 
 
Druga težava je v slabi kakovosti ločeno zbranih frakcij, kakor tudi v velikem deležu 
odpadkov iz raznih snovi, ki ne sodijo v zabojnik za mešane komunalne odpadke – črni 
zabojnik. V raziskavi ljubljanskega podjetja SNAGA so ugotovili, da kar 75 % vsebine 
črnega zabojnika vanj ne sodi [15]. Reciklabilni materiali, ki so v zabojniku pomešani z 
organskimi odpadki, se hitro degradirajo in so zato primerni samo za termično obdelavo in 
ne več za recikliranje. Hkrati so tudi v DROE navedli, da je delež nečistoč v prevzeti plastični 
odpadni embalaži, torej v rumenem zabojniku, v povprečju kar 47 % [16]. Nečista embalaža 
in ostanki po ločevanju mešanih komunalnih odpadkov vsebujejo večino materialov iz 
plastike in papirja, ki imajo visoko kurilno vrednost (16 MJ/kg) ter so zaradi tega primerni 
za termično obdelavo, hkrati pa odlaganje teh odpadkov prepoveduje tudi leta 2009 sprejeta 
uredba o odlaganju odpadkov, ki dovoljuje odlaganje samo obdelanih, nenevarnih odpadkov 
s kurilno vrednostjo pod 6 MJ/kg ter vsebnostjo TOC (celotni organski ogljik) do 5 % mase 
suhe snovi [17][18]. 
 
Situacijo v Sloveniji je dodatno zaostrila prepoved izvoza komunalnega blata iz čistilnih 
naprav na termično obdelavo na Madžarsko konec leta 2019. To pomeni resno okoljsko 
težavo, saj čistilne naprave po izjavah Zbornice komunalnega gospodarstva v Sloveniji letno 
pridelajo okoli 30.000 ton komunalnega blata, ki pa zaradi onesnaženja s težkimi kovinami 
ni primerno za kompostiranje ali uporabo v kmetijstvu. Edina rešitev je termična obdelava, 
pri kateri smo v Sloveniji odvisni od izvoza v tujino. Nedavno je epidemija koronavirusa 
pokazala, kako ranljive so logistične povezave med državami ter poudarila potrebo po čim 
višji neodvisnosti v kritični infrastrukturi, kar zaključen sistem ravnanja z odpadki vsekakor 
je [19]. 
 
V slovenski shemi ravnanja z odpadki so bili z veliko zamude in težav zgrajeni regijski centri 
za ravnanje z odpadki (RCERO), kjer pa se razen v primeru RCERO Celje ni predvidela 
energijska predelava odpadkov, ampak se jih še vedno v večini odlaga ali izvozi na termično 
obdelavo v tujino. Razen toplarne v Celju, kjer termično obdelujejo regijske KO in 
komunalno blato iz celjske čistilne naprave ter sosežiga v Cementarni Anhovo, v Sloveniji 
ni drugih naprav za termično obdelavo KO [20]. Da je termična obdelava najboljša rešitev 
na 4. in 5. stopnji hierarhije ravnanja z odpadki, potrjuje dokument Evropske komisije 
»BREF«, ki za to navaja primere dobre prakse in omenja več kot 500 obratujočih sežigalnic 
v državah Evrope [21]. 
 
Dejstvo je, da s trenutnim stanjem sistema in pomanjkanjem odločnih strateških rešitev ne 
bomo dosegli zadanih okoljskih ciljev do leta 2030, po katerih bi naj na odlagališča odložili 
manj kot 10 % vseh KO, poleg tega pa reciklirali 75 % embalaže in 65 % KO [9]. Nujna je 
takojšnja ureditev zbiranja točnih podatkov od vseh deležnikov v sistemu, saj lahko le tako 
identificiramo nevarnosti in priložnosti za napredek [22]. Trenutni sistem ravnanja z odpadki 
na 4. ravni hierarhije temelji na izvozu odpadkov na termično obdelavo v tujino. Da je ta 
sistem nevzdržen, najbolje ponazarja kaos okoli nakopičene odpadne embalaže na dvoriščih 
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zbirnih centrov odpadne embalaže, kriza z odvozom komunalnega blata ter vztrajno 
dvigajoče se cene ravnanja z odpadki tako za gospodinjstva kot za gospodarstvo.  
 
Potrebno je nemudoma pristopiti k reševanju nastalih težav z izgradnjo ene ali več naprav 
za termično obdelavo odpadkov v Sloveniji, kar je zapisano že v več uradnih dokumentih in 
zbornikih strokovne javnosti [9][22][23][24]. V luči reševanja krize, je Holding Slovenskih 
Elektrarn v začetku leta 2020 zagnal projekt SOEN, ki govori o možnosti sosežiga odpadkov 
v 6. bloku TE Šoštanj [25]. 
 
Nedavno sprejeti NEPN (Nacionalni energetski in podnebni načrt) nalaga izvedbo 
strokovnih podlag za preučitev energetske izrabe odpadkov v Sloveniji z rokom leta 2022 
[23]. Sama umestitev nove naprave za termično obdelavo v prostor bo zaradi preteklih 
izkušenj pri velikih energetskih objektih zelo zahtevna in dolgotrajna, saj bo potrebno pred 
začetkom v izogib sindromu »NIMBY« (ne na mojem dvorišču; angl. Not in my backyard) 
pridobiti konsenz javnosti. Na odpadke bo potrebno začeti gledati iz ekonomske, 
okoljevarstvene in energetske perspektive naenkrat, saj se le tako lahko upraviči lastna 
investicija v napravo za termično obdelavo odpadkov. Ravno tu vidimo priložnost za 
poglobitev in celostni pregled termične obdelave odpadkov v Sloveniji in s tem izdelavo 




Glavni cilji diplomske naloge, ki izhajajo iz uvodnega besedila, so naslednji: 
1. pregled tokov komunalnih odpadkov v Sloveniji, 
2. določitev energijskega potenciala toka komunalnih odpadkov, 
3. pregled tehnologije za pripravo SRF/RDF iz komunalnih odpadkov, 
4. pregled zakonodaje o dopustnih majhnih emisijah iz sežiga in sosežiga, 





V teoretično usmerjeni nalogi smo za dosego zgoraj navedenih ciljev uporabili metode:  
- zbiranja in obdelave statističnih podatkov, 
- pregleda zakonodaje ter strokovne literature, 
- opisne in statistične analize zbranih podatkov, 
- grafične predstavitve podatkov, 
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- intervjuja s strokovnjaki, 
- strokovni ogled proizvodnje. 
 
Poleg navedenih metod smo za delo uporabljali tudi programsko opremo Microsoft Word za 





Pri izdelavi diplomske naloge se bomo pri termični obdelavi odpadkov omejili na analizo 
tokov nenevarnih gorljivih komunalnih odpadkov. Večinoma smo operirali s podatki iz leta 
2018 razen pri odpadni embalaži, kjer so najnovejši podatki iz leta 2017. Pri lokacijskih 
preveritvah v poglavju 6 nam ni uspelo pridobiti investicijske dokumentacije za objekte 
termične obdelave v Ljubljani in Mariboru, kljub večkratnim prošnjam. Podatki o tokovih 
odpadkov so obravnavani na letnem nivoju, kljub temu pa zadoščajo za dovolj natančno 
analizo stanja ter gibanja trendov. Kot je razvidno v nalogi, obstaja nezanemarljiva 




1.5 Struktura naloge 
V uvodnem poglavju z zaporedno št. 2 so predstavljeni tokovi komunalnih odpadkov v 
Sloveniji. Predstavljeno je stanje na področju količin odpadkov v letu 2018. Na kratko je 
opisana problematika odpadne embalaže in vzroki za njen nastanek. Statistično so analizirani 
tokovi posameznih odpadkov ter njihova sestava. Izdelana je tudi novelacija napovedi rasti 
količin odpadkov do leta 2030. V 3. poglavju sledi preračun energijske vrednosti toka 
odpadkov s podrobnim opisom kurilnosti posameznih frakcij. Na kratko je obdelana 
odvisnost deleža recikliranja od deleža termične obdelave. V 4. poglavju so predstavljene 
tehnologije za proizvodnjo goriva iz različnih odpadkov ter z njimi povezanimi standardi 
kakovosti goriva. V 5. poglavju sledi kratka študija pravnih aktov, ki urejajo področje sežiga 
in sosežiga s povzetimi najpomembnejšimi podatki ter primerjava dopustnih emisij iz obeh 
postopkov. V 6. poglavju so preverjene lokacije za termično obdelavo odpadkov v Sloveniji 
ter ustreznost njihove tehnologije. V 7. poglavju so predstavljeni rezultati in diskusija, nato 
sledi kratek zaključek v 8. poglavju z najpomembnejšimi izsledki diplomskega dela. V 














2 Tokovi komunalnih odpadkov v 
Sloveniji 
Komunalni odpadek je odpadek, ki nastane kot posledica delovanja človeka v gospodinjstvu, 
gospodarstvu ali v industriji, za ravnanje z njimi pa skrbijo lokalne javne službe [2]. Krovni 
okoljevarstveni zakon, Zakon o varstvu okolja (ZVO-1), definira komunalni odpadek kot 
»odpadek iz gospodinjstev in njemu podoben odpadek iz trgovine, proizvodnih, poslovnih, 
storitvenih in drugih dejavnosti ter javnega sektorja« [26].  
 
V leta 2016 sprejetem strateškem dokumentu z naslovom »Program ravnanja in program 
preprečevanja odpadkov« pod pojem komunalne odpadke uvrščamo: 
- odpadno embalažo, vključno z ločeno zbrano embalažo, ki je komunalni odpadek 
(podskupina 15 01), 
- komunalne odpadke in njim podobne odpadke iz industrije, obrti in storitvenih 
dejavnosti, vključno z ločeno zbranimi frakcijami (podskupina 20 01) [9]. 
 
Na sliki 2.1 so prikazani primeri zabojnikov za ločeno zbiranje odpadkov v Kopru. Ločene 
frakcije se zbirajo v zabojnikih s pokrovi različnih barv, medtem ko se mešane komunalne 




Slika 2.1: Zabojniki za ločeno zbiranje odpadkov [27] 
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Podatke o zbiranju, obdelavi in odstranjevanju komunalnih odpadkov se pridobiva iz več 
virov na podlagi posredovanih letnih poročil od: 
- izvajalcev (občinske) javne službe zbiranja komunalnih odpadkov (v nadaljevanju 
IJS); 
- povzročiteljev odpadkov, ki imajo obveznost poročanja o nastajanju odpadkov; 
- zbiralcev odpadkov; 
- nosilcev skupnih sistemov – družbe za ravnanje z odpadno embalažo (v nadaljevanju 
DROE). 
 
Podatke zbira, ureja in analizira Agencija Republike Slovenije za Okolje (ARSO), ki jih nato 
v predstavitev in objavo na spletu posreduje Statističnemu uradu Republike Slovenije (v 
nadaljevanju SURS) [9]. Temeljita analiza ravnanja z odpadki je pred letom 2016 zelo 
problematična zaradi nekonsistentnosti pridobljenih podatkov, na kar je leta 2015 v 
revizijskem poročilu »Ravnanje s komunalnimi odpadki« opozorilo Računsko sodišče. To 
je ugotovilo, da za revidirano leto 2012 Slovenija agenciji EUROSTAT ni poročala o 
postopkih ravnanja z odpadki za 124.000 ton ali 17 % takratne količine komunalnih 
odpadkov [22]. Pomanjkljivosti sistema poročanja in analiziranja podatkov naj bi se uredile 




2.1 Stanje na področju komunalnih odpadkov v letu 
2018 
V letu 2018 je v Sloveniji nastalo skupno 8,4 milijona ton odpadkov. 59 % ali približno 5 
milijonov ton so predstavljali gradbeni odpadki, ki s tem predstavljajo skoraj 2/3 vseh v 
Sloveniji nastalih odpadkov, kot je tudi razvidno iz slike 2.2. Odpadki iz termičnih procesov 
(pepel in žlindra iz termoelektrarn in toplarn) predstavljajo 13 % deleža vseh odpadkov, 
nakar z 12 % sledijo komunalni odpadki, ki jih bomo podrobneje obravnavali v nadaljevanju 
te naloge. Kovinsko in lesno predelovalna industrija prispeva 7 %, 5 % odpadkov ostane 
nerazvrščenih, medtem ko obdelovalci odpadkov (zbiralnice, reciklerji, sortirnice) pridelajo 
4 % deleža vseh odpadkov. Posamezen prebivalec Slovenije je tako proizvedel 495 kg 
komunalnih odpadkov s tem, da količina odpadkov na prebivalca med regijami močno niha, 
tudi do  20 % [11].  V nadaljevanju se bomo posvetili komunalnim odpadkom, ker 
vsebujejo največji delež gorljivih in energijsko bogatih snovi. 
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Slika 2.2: Deleži odpadkov po vrsti nastanka v letu 2018 [11] 
 
 
2.2 Sestava komunalnih odpadkov 
Od 1.025.000 ton zbranih komunalnih odpadkov v letu 2018 jih je 71 % bilo zbranih ločeno. 
Na sliki 2.3 vidimo trend povečevanja celotne količine zbranih komunalnih odpadkov v 
zadnjem desetletju, ki je posledica rasti življenjskega standarda, BDP ter vse večjih količin 
embalaže. Količina zbranih mešanih komunalnih odpadkov je od leta 2013 dalje z manjšimi 
odmiki konstantna, količina ločeno zbranih komunalnih odpadkov pa z leti narašča 
predvsem na račun vse večjih količin odpadne embalaže in bioloških odpadkov (odpadne 




Slika 2.3: Zbrani komunalni odpadki v letih 2010‒2018 [11] 
 
Povprečna sestava komunalnih odpadkov, prikazana na sliki 2.4, se določuje na podlagi 







Vrste nastalih odpadkov, 2018
odpadki i z naprav za ravnanje z
odpadki
druge vrste odpadkov
odpadki i z obdelave in
predelave kovin in lesa
komunalni odpadki
odpadki i z termičnih procesov
gradbeni odpadki
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opravijo izvajalci javne službe ravnanja z odpadki (v nadaljevanju IJS). Sortirna analiza je 
pomembno orodje za napoved deležev gorljivih frakcij v odpadkih. Na sliki 2.4 vidimo, da 
so četrtinski delež obsegali biološki odpadki, katerih delež s časom počasi narašča zaradi vse 
večjih količin zavržene hrane. Drugi največji delež v sestavi imajo »drugi odpadki«,  med 
katere uvrščamo odpadke iz sestavljenih materialov oziroma kompozite, ki jih ni mogoče 
uvrstiti v nobeno drugo skupino. Ostali odpadki večinoma izvirajo iz odpadne embalaže in 
zavrženega tekstila [29]. 
 
Na ravni regij in posameznih občinskih IJS so opazne razlike predvsem v deležu odpadne 
hrane med biološkimi odpadki, ki je v ruralnih regijah zaradi lastnega kompostiranja 
praviloma nižji, medtem ko je višji delež zelenega odreza (vejevje, rastline, pokošena trava) 
med biološkimi odpadki. Po drugi strani je v urbaniziranih regijah prisoten večji delež 
odpadne embalaže zaradi drugačnega življenjskega sloga ter večje kupne moči ljudi. 





Slika 2.4: Sestava komunalnih odpadkov, 2014 [9] 
 
Glavni cilji ravnanja z odpadki do leta 2030: 
 
- 65 % recikliranih komunalnih odpadkov (od vseh zbranih komunalnih odpadkov), 
- 75 % reciklirane odpadne embalaže (glede na skupno maso), 
- največ 10 % odloženih komunalnih odpadkov (glede na zbrane komunalne odpadke). 
 
Po poročilih Ministrstva za okolje in prostor je Slovenija v letu 2018 dosegla 59 % delež 
recikliranja komunalnih odpadkov, odloženih je bilo 5,5 % vseh komunalnih odpadkov, kar 
znese približno 56.000 ton. SURS poroča, da je bilo v letu 2018 poleg komunalnih odpadkov 
odloženo tudi okoli 50.000 ton ostankov po mehansko-biološki obdelavi komunalnih 
odpadkov in blata iz čistilnih naprav [11]. 
 
Delež recikliranja embalaže iz leta 2017 znaša 70,3 %, novejših podatkov ni bilo moč 
pridobiti. Iz rezultatov je razvidno, da smo cilj deleža odloženih komunalnih odpadkov že 
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ciljnega leta 2030.  Na sliki 2.5 so vidni trendi ločeno zbranih, recikliranih in odloženih 
komunalnih odpadkov (KO) in tudi delež reciklirane embalaže (EMB), pri kateri ni podatkov 
za leto 2018 kot tudi ne za leta pred 2013. 
 
V letih 2013 in 2014 je pri krivulji recikliranih KO viden padec, ki je posledica 
podrobnejšega poročanja o obdelavi odpadkov. Velik padec odlaganja v letu 2016 ter rast 
recikliranja KO v letu 2015 sta posledici dograditve sodobnih regijskih centrov za ravnanje 
z odpadki s sodobnimi postrojenji za učinkovitejše izločevanje produktov za reciklažo in 
novih postrojenj za mehansko-biološko obdelavo (v nadaljevanju MBO) mešanih 




Slika 2.5: Deleži ločeno zbranih, recikliranih in odloženih KO [11] 
 
V poglavjih 2.3 (odpadna embalaža) in 2.4 (mešani komunalni odpadki) bomo ocenili 
količine in vrste odpadkov, ki so potencialno primerne za termično obdelavo. V teh poglavjih 
so opisani najpomembnejši tokovi odpadkov, primernih za predelavo v gorivo. Poleg 
naštetih, med pomembne tokove odpadkov, primernih za termično obdelavo, prištevamo še: 
- blato iz komunalnih čistilnih naprav, 
- odpadne nagrobne sveče, 
- nekomunalne odpadke iz gorljivih frakcij. 
 




2.3 Odpadna embalaža 
Odpadna embalaža je eden izmed najpomembnejših tokov odpadkov, primernih za termično 
obdelavo zaradi vsebnosti dobro gorljivih in visoko kaloričnih frakcij kot so plastika, les, 
papir ipd. Uredba o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo definira pojem odpadna 
embalaža kot: »Odpadna embalaža, ki je komunalni odpadek, je odpadna prodajna ali 
skupinska embalaža, ki nastaja kot ločeno zbrana frakcija v gospodinjstvih, in kot tem 
odpadkom podoben odpadek iz trgovine, industrije, obrti, storitvenih dejavnosti in javnega 

















Deleži ločeno zbranih, recikliranih in odloženih KO
Ločeno zbrani KO (% od vseh KO)
Reciklirani KO (% od vseh KO)
Odloženi KO (% od vseh KO)
Reciklirana EMB
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V Sloveniji ločimo odpadno embalažo glede na: 
- vrsto materiala, iz katerega je izdelana, 
- izvor (gospodinjstva – fizične osebe ali dejavnosti – pravne osebe), 
- komunalno ali nekomunalno odpadno embalažo (prvo zbirajo IJS, drugo zbirajo 
DROE). 
 
Družbe za ravnanje z odpadno embalažo (v nadaljevanju DROE) so nosilci skupne sheme 
razširjene odgovornosti proizvajalcev embalaže, ki skrbijo za financiranje sistema ravnanja 
z odpadno embalažo. Podjetje, ki prvič da embalažo na slovenski trg, mora zanjo plačati 
embalažnino DROE, ki pokriva stroške ravnanja, ko postane odpadna embalaža. V Sloveniji 
je 6 DROE, ki obdelajo večino komunalne in nekomunalne embalaže [7].  
 
Cilj recikliranja odpadne embalaže 55 % glede na skupno maso za leto 2017 je bil dosežen 
in presežen s 70 %. EU postavlja cilje reciklaže v obsegu 55-80 %, s ciljem 75 % v letu 2030 
[33].   
 
Odpadna embalaža ima klasifikacijsko številko skupine odpadkov 15 01. V gospodinjstvih 
in dejavnosti ločeno zbrane frakcije stekla, papirja in kartona se zaradi čistosti vsebine 
zabojnika, možnosti večkratnega recikliranja materiala brez negativnih vplivov na same 
lastnosti v veliki meri reciklirajo, kot kaže tudi letna stopnja recikliranja stekla (104 %) in 
papirja ter kartona (77 %) v letu 2017, s čimer izpolnjujemo evropske cilje [34][35][36]. 
 
Za določitev količin odpadne embalaže, primerne za termično obdelavo, bomo predpostavili, 
da: 
- so za termično obdelavo primerne samo gorljive frakcije odpadne embalaže, 
- negorljive frakcije recikliramo (steklo, kovine) ali odlagamo (keramika, mineralne 
snovi), 
- sta papir in karton zaradi visokega deleža recikliranja ter kakovostnega ločenega 
zbiranja izvzeta iz termične obdelave, 
- se 80 % mešane odpadne embalaže (15 01 06) predela v gorivo iz odpadkov, 20 % 
materialov se izloči za nadaljnjo reciklažo [37]. 
 
Zadnja predpostavka je bila oblikovana na podlagi pridobljenih informacij iz intervjujev z 
vodji programov predelave mešane odpadne embalaže v gorivo iz odpadkov [38]. Ocene o 
deležu mešane odpadne embalaže, ki gre v predelavo v gorivo, so se gibale od 70 do 80 % 
celotnega masnega deleža. Oceno smo zaokrožili navzgor, saj po mnenju predstavnikov 
DROE ljudje vse manj kakovostno ločujejo in posledično se med mešano odpadno embalažo 
znajde vse več odpadkov, ki tja ne sodijo in onemogočajo učinkovit nadaljnji proces 
recikliranja [39]. 
 
Pri odpadni embalaži bomo v izračunu skupne količine upoštevali komunalno in 
nekomunalno odpadno embalažo, ker se pri DROE vse gorljive frakcije embalaže (brez 
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2.3.1 Problematika odpadne embalaže 
Kupi odpadne embalaže, ki se zadnja leta nabirajo na začasnih deponijah pri IJS, so odraz 
sistemskih težav, ki večinoma izvirajo iz nedosledno urejene zakonodaje na tem področju. 
Stopnja reciklirane embalaže se na sliki 2.3 od leta 2013 vseskozi giblje okoli 70 %, kar pa 
po mnenju vodstva družb DROE ne drži. Uredba o odpadkih pravi, da se pod pojem reciklaža 
ne šteje energetska predelava ali predelava v gorivo iz odpadkov [28]. Torej v zgornjem 
deležu recikliranja ne sme biti zavedena odpadna embalaža, ki so jo DROE večinoma 
izvozile v tujino na termično obdelavo.  
 
DROE so odgovorne za obdelavo vse embalaže, ki nastane tako v gospodinjstvih kot tudi v 
industriji in gospodarstvu. Njihove zadolžitve segajo od prevzema embalaže pri IJS, 
prevoza, sortiranja do predelave v gorivo iz odpadkov ali dajanje v nadaljnjo reciklažo [40]. 
Ker nadzorujejo celotni slovenski trg odpadne embalaže, so izjave njihovih direktorjev, ki 
poznajo razmere iz prve roke, relevantne in tako izpodbijajo rezultate reciklaže, ki jih 
predstavlja MOP. V intervjujih so direktorji vseh 6 DROE ocenili, da večina slovenske 
mešane embalaže konča na sežigu v tujini, ta delež je po njihovih mnenjih znašal od 50 % 
pa do kar 80 % vse prevzete mešane embalaže, kar se ne sklada s spodaj navedenimi deleži 
reciklirane embalaže [37].  
 
Na tem mestu se je treba vprašati, ali podatek MOP o 70 % recikliranju odpadne embalaže 
dejansko drži, saj so v raziskavi Ministrstva za okolje in prostor [16] anketiranci, praktično 
vsi udeleženci v slovenskem sistemu ravnanja z odpadki, jasno izrazili, da podatki 
ministrstva ne predstavljajo realnega stanja. Kot razloge navajajo netočne, nepopolne 
podatke, ki se lahko popravljajo za nazaj, slabo vodene evidence, goljufanje pri poročanju. 
Razvidno je, da se ukrep št. 1 iz Programa za ravnanje z odpadki, ki govori o nadgradnji 
evidenc in večji točnosti podatkov, kljub sprejetju leta 2016 še vedno ne izvaja [9].  
 
Osnovni vir problematike recikliranja po besedah DROE in predelovalcev tiči v dejstvu, da 
se vsa ločeno zbrana embalaža evidentira, kot da je bila reciklirana. Da temu ni tako, 
govorijo podatki, da je samo v prevzeti mešani odpadni embalaži povprečno 47,2 % 
nečistoč, ki tja ne sodijo in onemogočajo pravilno sortiranje ter nadaljnjo reciklažo zaradi 
degradacije materialov. Tak odpadek je zato primeren samo za termično obdelavo, saj je 
umazan, onesnažen in ima previsoko kurilno vrednost za odlaganje [16]. Posledično, kot je 
omenjeno v članku, se večina slovenske embalaže iz gorljivih frakcij (brez papirja in 
kartona) predela v gorivo iz odpadkov in termično obdela [37]. 
 
Glavne identificirane težave slovenskega sistema ravnanja z odpadno embalažo so: 
- slabo ločevanje na izvoru (okoli 50 % zbranih odpadkov ne sodi v odpadno 
embalažo); 
- embalažnina ni plačana za 53,2 % celotne mase odpadne embalaže, kar je posledica 
slabo zastavljene uredbe, ki določa, da embalažnino plačujejo samo podjetja, ki dajo 
na trg letno več kot 15 ton embalaže; 
- ARSO ne vodi točnih evidenc vse zbrane odpadne embalaže, zato realno stanje ni 
znano;  
- tržni deleži prevzema komunalne embalaže pri IJS se določijo na podlagi količin 
prvih treh mesecev v letu (podjetja to izigravajo in plasirajo večje količine embalaže 
na trg v poznejših mesecih); 
Tokovi komunalnih odpadkov v Sloveniji 
14 
- zbrane odpadne embalaže IJS ne tehtajo, zato prihaja bodisi do manipulacij z 
dodajanjem mešanih komunalnih odpadkov k embalaži (IJS prevalijo strošek 
obdelave na DROE), bodisi IJS nezakonito sortirajo embalažo in ločene frakcije 
prodajajo na trgu; 
- nekatere IJS balirajo zbrano odpadno embalažo, ki je tako stisnjena, da je ni več 
možno ločiti na posamezne frakcije [39]. 
 
Nastale težave zaradi zgoraj omenjenih vzrokov so se zadnjih nekaj let reševale z 
interventnimi odvozi odpadne embalaže, subvencioniranih s strani države. Da je ta rešitev 
samo začasna, se je pokazalo po izteku vsakega svežnja interventnih odvozov, ko je na 
začasnih deponijah še vedno ostajala neprevzeta odpadna embalaža [41]. 
 
Julija 2020 je MOP začelo usklajevati osnutek nove uredbe o odpadni embalaži, katere 
najpomembnejši poudarek je spust praga za plačilo embalažnine iz 15 ton na 0 ton na leto. 
Podjetja, ki bodo letno na trg plasirala do 1 tono embalaže, bodo plačala pavšalni znesek 
embalažnine. Ostala podjetja, ki bodo na trg dale več kot 1 tono embalaže, bodo embalažnino 
plačevale glede na količino nastale embalaže. Potrebno bo izboljšati osveščanje javnosti pri 
ločevanju ter povečati inšpekcijski nadzor nad vsebinami zabojnikov. Potrebno bo začeti 
spremljati podatke o embalaži, ki pride v državo z dostavnimi in poštnimi podjetji preko 
spletnih naročil, ki do zdaj ni bila zavedena v sistemu. Spremeniti bo potrebno postopke 
rokovanja z odpadno embalažo pri IJS. Za dokončno rešitev nastalih težav bo potrebno 
sodelovanje vseh deležnikov v sistemu ravnanja z odpadno embalažo, od kakovostnejšega 
ločevanja na izvoru do preglednejšega zbiranja IJS in doslednega poročanja o usodi 
odpadkov od DROE [38]. 
 
 
2.3.2 Mešana odpadna embalaža 
Mešana odpadna embalaža (15 01 06) je za termično obdelavo najpomembnejši in največji 
tok odpadkov v skupini odpadne embalaže 15 01. Razlog je v velikem deležu različnih vrst 
plastičnih materialov, ki imajo zelo visoko kurilno vrednost, tudi do 40 MJ/kg. Visoka 
kurilna vrednost je posledica visokih vsebnosti ogljika in vodika ter majhne vsebnosti pepela 
v nafti, ki je glavna surovina za izdelavo različnih vrst plastičnih materialov [42].  
 
Sestavo mešane odpadne embalaže, podano na sliki 2.6, je leta 2018 na pobudo podjetja 
Interseroh s sortirno analizo ugotovil Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano iz 
Novega mesta. Ugotovili so, da je za reciklažo primernih 30 % vsebine zabojnika. 30 % je 
bilo drugih materialov, ki v zabojnik niso sodili (biološki odpadki, gradbeni odpadki, gume 
ipd.), 40 % je bilo embalaže, ki ni bila primerna za reciklažo, ampak samo za termično 
obdelavo. Za primerjavo, podobne sortirne analize v Avstriji so pokazale, da je reciklabilnih 
60 % zbrane mešane odpadne embalaže napram slovenskim 30 % [43].  
 
Potrebno je poudariti, da izvajanje in poročanje o rezultatih sortirne analize za mešano 
odpadno embalažo ni zakonsko urejeno in predpisano, zato ni dostopnih uradnih podatkov. 
Sortirne analize izvajajo DROE na lastno pest zaradi načrtovanja proizvodnje goriv iz 
odpadkov ter količin reciklatov. 
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Slika 2.6: Sestava mešane odpadne embalaže v letu 2018 [43] 
 
Mešana odpadna embalaža (rumeni oziroma zeleni zabojnik za odpadke) je zaradi zgoraj 
omenjenega slabega ločevanja že na izvoru, torej pri gospodinjstvih in v dejavnostih, zelo 
slabo reciklabilna. V zabojnikih je veliko bioloških odpadkov, ki izvirajo iz odvržene 
embalaže, polne živil, ali preprosto odvrženih ostankov hrane, ki jih oseba ni odvrgla v pravi 
zabojnik. Ti odpadki nato propagirajo kemijske in biološke procese, ki onesnažijo pravilno 
odvrženo »čisto« embalažo, tako da ta ni več tehnološko primerna za predelavo v 
sekundarno surovino. Obstaja sicer možnost pranja in čiščenja onesnažene embalaže, ampak 
se ti postopki ne izplačajo iz ekonomskega vidika procesa. Ekonomski vidik celotnega 
procesa sortiranja in recikliranja v sekundarne surovine narekuje cena primarnih surovin na 
svetovnem trgu. 
 
Zaradi previsoke kalorične vrednosti odpadkov v mešani embalaži, med katerimi je večina 
iz plastike, se teh odpadkov ne sme odlagati na odlagališča. Kot postopek odstranjevanja se 
lahko izvaja samo termična obdelava. V letu 2018 se je zato okoli 80 % mase mešane 




2.3.3 Komunalna odpadna embalaža 
V preglednici 2.1 so prikazane količine zbrane komunalne odpadne embalaže iz gorljivih 
frakcij v letu 2018. Negorljive frakcije kot so različne kovine in steklo niso prikazane, saj 
niso primerne za termično obdelavo. Prav tako ni prikazana količina papirne in kartonske 
embalaže, ki se, kot je omenjeno v poglavju 2.3, skoraj vsa reciklira. Vidno je, da največ 
komunalne odpadne embalaže, ki jo zbirajo IJS, predstavlja mešana embalaža, ki nastane v 
gospodinjstvih ter v dejavnostih v gospodarstvu, industriji ali javnemu sektorju. 













Sortirna analiza mešane odpadne embalaže
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Za termično obdelavo iz skupine komunalne odpadne embalaže je primernih: 
- 1.614 ton plastične embalaže, 
- 1.866 ton lesene embalaže, 
- 2 toni kompozitne embalaže, 
- 71.919 ton mešane embalaže (80 % delež predelave v gorivo iz odpadkov). 
 
Skupaj je količina komunalne odpadne embalaže, primerne za termično obdelavo, v letu 
2018 znašala 75.401 ton. 
 
2.3.4 Nekomunalna odpadna embalaža 
V preglednici 2.2 so podane količine zbrane nekomunalne embalaže v letu 2017. Novejših 
podatkov ni bilo moč pridobiti, saj ARSO še ni zaključil analize prejetih poročil od DROE 
za leto 2018. Nekomunalna odpadna embalaža se od komunalne razlikuje predvsem v večji 
čistosti ločeno zbranih frakcij. Frakcija nekomunalne plastične embalaže se zaradi same 
velikosti, mase in količine težko sortira na posamezne materiale (HDPE, PE, PVC ipd.) tako, 
da predpostavljam 100 % primernost za predelavo v gorivo iz odpadkov in kasnejšo 
termično obdelavo. Predelavo v gorivo iz odpadkov predpostavljamo tudi za odpadno leseno 
embalažo ter sestavljeno in drugo embalažo, kjer se težko loči različne materiale in se zato 
z ekonomskega vidika ne izplača sortiranje in nadaljnjo recikliranje. 
 




Za termično obdelavo je primernih: 
- 17.084 ton plastične embalaže, 
- 18.798 ton lesene embalaže, 
- 191 ton sestavljene embalaže. 
 
Skupaj je ocenjena količina nekomunalne odpadne embalaže, primerne za termično 
obdelavo, v letu 2017 znašala 36.073 ton. 
Zbrano pri IJS
Gorljive frakcije Številka odpadka Iz gospodinjstev Iz dejavnosti Skupaj
Plastična embalaža 15 01 02 996 619 1.614
Lesena embalaža 15 01 03 742 1.124 1.866
Sestavljena (kompozitna) embalaža 15 01 05 0 2 2
Mešana embalaža 15 01 06 75.170 14.728 89.898
Zbrana količina v 2018 [t]
Zbrano pri DROE
Gorljive frakcije Embalažni material Zbrana količina v 2017 [t]
Plastična embalaža Plastika 17.084
Lesena embalaža Les 18.798
Sestavljena in druga embalaža Drugi materiali 191
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2.4 Mešani komunalni odpadki (MKO) 
Mešane komunalne odpadke (številka odpadka 20 03 01) sestavljajo frakcije, ki ne sodijo 
pod nobeno ločeno zbrano frakcijo ali nevarne odpadke in jih zato ne ločujemo na izvoru. 
Večinski delež teh odpadkov predstavlja umazana in onesnažena mešana embalaža, tekstil, 
trdi in večji plastični izdelki, izdelki iz gume ter kompozitni izdelki, sestavljeni iz več 
neločljivih materialov. Velikokrat se v MKO znajdejo tudi gradbeni materiali, les, keramika, 
kamnine in ostale mineralne snovi, ki tja ne sodijo [45]. 
 
Kljub ločenemu zbiranju med mešanimi komunalnimi odpadki še vedno konča okoli 25-
30 % embalaže, ki bi jo bilo teoretično možno reciklirati. Ta embalaža tvori večinski del 
goriva iz mešanih komunalnih odpadkov z najvišjimi kurilnimi vrednostmi [16]. 
 
Ker se sestava mešanih komunalnih odpadkov močno spreminja iz občine v občino, bi bilo 
potrebno za natančno analizo za termično obdelavo primernih odpadkov izvajati redne 
sortirne analize. Do leta 2018 izvajanje sortirnih analiz pri IJS ni bilo obvezno. Ocena za 
termično obdelavo primernih MKO temelji na izkušnjah predelovalcev ter podatkih o 
proizvodnji goriva iz odpadkov v regijskih centrih za ravnanje z odpadki. 
 
Pozitiven premik v smeri natančnejših podatkov o sestavi MKO je nastal v letu 2019, ko so 
prvič IJS bile obvezane na mesečno izvedbo in poročanje sortirnih analiz MOP, ki pa v času 
pisanja diplomske naloge (julij 2020) še niso bile javno objavljene [46].  
 
 
2.4.1 Mehansko-biološka obdelava (MBO) 
MKO zaradi svoje sestave z visokim deležem organskih snovi, vsebnostjo vode in 
heterogenostjo materialov predstavljajo velik izziv za obdelavo [47].  
 
Cilj mehansko-biološke obdelave (MBO) mešanih komunalnih odpadkov je izločanje 
največje možne količine za recikliranje primernih materialov ter čim večje zmanjšanje 
volumna odloženih odpadkov. Obdelava je sestavljena iz dveh glavnih delov procesa: 
- mehanski del (izločanje reciklabilnih frakcij ter proizvodnja goriva), 
- biološki del (biostabilizacija zaradi odlaganja na odlagališču) [48]. 
 
Leta 2016 je v Sloveniji obratovalo 8 objektov za MBO mešanih komunalnih odpadkov s 
skupno zmogljivostjo preko 350.000 ton letno, kar zadosti potrebam v zakonodaji in v praksi 
ter tako omogoča 100 % obdelavo nastalih MKO [9]. 
 
V Sloveniji je MBO obvezna za vse zbrane MKO v skladu s smernicami BREF dokumenta 
o ravnanju z odpadki. Z MBO se zagotavlja: 
- izločanje frakcij, primernih za recikliranje, 
- izločanje gorljivih frakcij (lahka frakcija) za predelavo v gorivo iz odpadkov, 
- izločanje negorljivih ali inertnih frakcij (težka frakcija) za odlaganje na odlagališču, 
- aerobna ali anaerobna obdelava težke frakcije MKO zaradi biološke stabilizacije, 
- odlaganje digestata na komunalna odlagališča [48]. 
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Izločanje frakcij, primernih za recikliranje, je odvisno predvsem od povpraševanja po 
sekundarnih surovinah na svetovnem trgu. V praksi se izkaže, da se izloča le frakcije kovin 
in nekaterih vrst plastike (npr. PET, HD- in LD-PE), medtem ko se frakcije ostalih 
embalažnih materialov, med katerimi je večina papirja, kartona in različnih vrst plastičnih 
materialov, zaradi neprimernosti za recikliranje predela v gorivo. Te frakcije sestavljajo tako 
imenovano lahko frakcijo. Težko frakcijo sestavljajo inertne snovi (steklo, keramika, 
gradbeni odpadki, mineralne snovi, zemljina) in materiali biološkega izvora, ki se odlagajo 
na odlagališča [49]. 
 
Da se lahko ostanek po MBO - digestat odloži na odlagališče, mora imeti odpadek kurilno 
vrednost nižjo od 6 MJ/kg, vsebnost celotnega organskega ogljika (TOC) pod 18 % suhe 
mase ter sposobnost sprejemanja kisika, izraženo v AT4, pod 10 mg O2/g suhe snovi [9].  
 
Na sliki 2.7 je vidna shema procesa MBO, ki se izvaja v vseh RCERO v Sloveniji. Vhodni 
masni tok predstavljajo mešani komunalni odpadki. Izhodne masne tokove pri mehanski 
obdelavi predstavlja gorivo iz odpadkov (lahka frakcija), sekundarne surovine za recikliranje 
ter težka frakcija, ki je ostanek po mehanski obdelavi. Težka frakcija se nato digestorijih 
fermentira ob odsotnosti kisika (anaerobna fermentacija), ob čemer nastajata bioplin in bio-
stabilizirani digestat brez neprijetnega vonja. Bioplin se vodi v rezervoarje in nadalje v 
plinske motorje na notranjo zgorevanje, kjer se vrši kogeneracija toplote in električne 
energije. Odvisno od lastnosti vhodnih MKO se lahko digestat odlaga, termično obdela ali 




Slika 2.7: Mehansko-biološka obdelava  
 
Za doseganje minimalnih ciljev direktiv EU po 65 % recikliranju komunalnih odpadkov, je 
potrebno vsaj 20 % izločanje gorljivih frakcij iz mešanih komunalnih odpadkov. 20 % 
gorljivih frakcij se izloča s ročnim izbiranjem in strojnim izločevanjem v sortirnici MBO za 
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namen kasnejšega recikliranja. Glede na 50 % vsebnost gorljivih frakcij v MKO, znaša torej 
delež predelave celotne količine MKO v gorivo iz odpadkov 40 % [51]. 
 
V procesu MBO se iz MKO izločijo vse gorljive frakcije, vse biološko razgradljive frakcije 
pa se biostabilizirajo v digestat, primeren za odlaganje. Težka frakcija se odlaga zaradi 
inertnosti materialov, medtem ko je potrebno za vsako šaržo digestata narediti analizo 
parametrov za odlaganje. Če so mejne vrednosti parametrov TOC, kurilnosti in AT4 
presežene, se digestat mora termično obdelati, kar se pogosto izkaže v praksi. Zaradi zelo 
majhne kurilnosti digestata (< 3 MJ/kg) in visoke vsebnosti vlage (37,5 %) je pridobljena 
energija iz termične obdelave digestata zelo majhna in kot tak energijski potencial digestata 
ne bo obravnavan v nalogi [52]. 
 
Na podlagi podatkov od upravljalcev regijskih centrov za ravnanje z odpadki, pridobljenih 
iz vhodnih masnih tokov MKO, izhodnih tokov goriva iz odpadkov ter ocen v dokumentu 
[strokovne podlage], se v Sloveniji v gorivo iz odpadkov predela okoli 40 % MKO [53]. 
 
 
2.4.2 Sestava mešanih komunalnih odpadkov 
Na sliki 2.8 je prikazana povprečna sestava mešanih komunalnih odpadkov iz leta 2014. 
Novejši podatki sortirnih analiz, ki bi zajemale večino družb IJS v Sloveniji, niso bili na 
voljo. Razvidno je, da se med MKO še vedno najde velik delež odpadkov biološkega izvora, 
ki sodijo v ločeno zbrane biološke odpadke. Negorljivi in nerazgradljivi odpadki sestavljajo 
težko frakcijo, ki se odlaga na odlagališča. Gorljive frakcije v MKO so: 




- kompozitni materiali. 
 
Gorljive frakcije v povprečni sestavi MKO predstavljajo 51 % delež, kar ustreza oceni o 
40 % predelavi MKO v trdno gorivo iz odpadkov (TGO) pri 20 % izločanju gorljivih frakcij 
za recikliranje. Kurilna vrednost TGO je odvisna od deleža posamezne frakcije v sestavi, 
vsebnosti vode ter inertnih oziroma negorljivih nečistoč [53].  
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Slika 2.8: Sestava MKO [9] 
 
2.4.3 Količina MKO v letih 2014-2018 
Iz preglednice 2.3 so razvidne količine vseh zbranih komunalnih odpadkov ter njihova letna 
rast, količine zbranih MKO ter ocenjene količine pridobljenega trdnega goriva iz odpadkov 
(v nadaljevanju TGO) iz MKO pri 40 % deležu v predelavi v gorivo iz odpadkov. Vidna je 
konstantna rast zbranih KO, hkrati pa tudi nihanje v količini zbranih MKO okoli vrednosti 
300.000 ton letno. Samo nihanje je posledica različnega (ne)ločevanja frakcij na izvoru, 
različne učinkovitosti postrojenj MBO ter kakovosti samih materialov med odpadki.  
 
Količina TGO iz MKO pri 40 % deležu predelave niha okoli vrednosti 120.000 ton letno, 
kar je pri povprečni kurilni vrednosti goriva med 15 in 25 MJ/kg nezanemarljivi lokalni in 
zanesljivi vir energije. Za MKO ni določenega ciljnega deleža recikliranja, zato ni pravne 
omejitve pri deležu predelave v TGO, kot je primer pri odpadni embalaži in ločeno zbranih 
frakcijah. Omejitve pri predelavi v TGO so samo zaradi sestave MKO in od tega odvisnih 
kurilnih vrednosti, onesnažil in ostalih parametrov goriva, ki jih zahtevajo prevzemniki. 
 
Preglednica 2.3: Količina MKO in TGO v letih 2014-2018 [11] 
Leto Zbrani KO [t] Letna stopnja 
rasti KO [%] 
Zbrani MKO [t] TGO iz MKO 
(40 % delež iz 
MKO) [t] 
2014 892.000 / 312.200 124.880 
2015 929.599 4,2 288.176 115.270 
2016 982.000 5,6 314.240 125.696 
2017 987.000 0,5 296.100 118.440 
2018 1.025.000 3,9 297.250 118.900 
 
 
V letu 2018 je bilo za termično obdelavo oziroma predelavo v TGO primernih 118.900 ton 































nerazgradljivi in negorljivi odpadki
olja
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2.5 Predvideni tokovi komunalnih odpadkov do leta 
2030 
2.5.1 Napoved Ministrstva za okolje in prostor o rasti količin 
odpadkov 
Natančno in sistematično predvidevanje bodočih tokov komunalnih odpadkov je ključnega 
pomena za izdelavo investicijskih dokumentacij in analize ekonomske upravičenosti za 
bodoče novogradnje naprav za obdelavo odpadkov. V predvidevanjih se določa odvisnost 
zbrane letne količine komunalnih odpadkov od BDP države. V povzetem dokumentu 
»Program ravnanja in preprečevanja odpadkov« SURS ocenjuje, da rast letne količine 
komunalnih odpadkov zaostaja za približno 40 % za rastjo BDP. Izračunani koeficient 
elastičnosti med indeksom rasti nastajanja komunalnih odpadkov in rasti BDP znaša 0,6,  kar 
še ne kaže na razklop med obema odvisnostma. Izračuni so bili narejeni v obdobju 2006-
2014 s predpostavko, da se bo BDP iz leta 2014 do leta 2020 povečal za 20 %, število 
prebivalstva pa za 3 % na vsakih 10 let. Realni podatki kažejo na povečanje BDP za 19,4 %, 
povečanje prebivalstva pa za 1,3 %, tako da je bila predpostavka rasti BDP  pravilna z 
minimalnim odstopanjem, medtem ko je rast prebivalstva nižja od napovedane in jo lahko 
privzamemo za konstantno. S predpostavko, da bo letna rast inflacije nižja od 2 %, je 
ocenjena realna vrednost rasti neto razpoložljivega dohodka prebivalstva na bazno leto 2014 
najmanj 4 %. Skupaj s prej izračunanim koeficientom elastičnosti 0,6 je prispevek neto 
razpoložljivega dohodka prebivalstva k rasti nastajanja komunalnih odpadkov v obdobju 
2014-2020 med 2 in 3 %. Na končni delež rasti komunalnih odpadkov vplivajo tudi ukrepi 
zmanjševanja nastajanja odpadkov, tako da se končni delež rasti količin komunalnih 
odpadkov ocenjuje na 1,2 % v obdobju 2014-2020 oziroma rast 2 %/10 let [9]. 
 
Na sliki 2.9 je ocenjeno zbiranje komunalnih odpadkov do leta 2030, kjer se predvideva 
konstanta rast celotne količine zbranih odpadkov za približno 0,2 % na leto od 2014 dalje. 
Opazna je rast celotne količine zbranih komunalnih odpadkov od leta 2002 dalje, razen v 
letih 2009-2012, ko je bila v Sloveniji recesija in se je ustrezno znižal tudi BDP. Okoli leta 
2014 naj bi se rast komunalnih odpadkov umirila, a žal razlage ali strokovne utemeljitve za 
to ni bilo podane. Vseskozi raste tudi delež ločeno zbranih frakcij, ki je po realnih podatkih 
leta 2017 presegel 70 % in se bo nadalje gibal med 70-75 %. Količina mešanih komunalnih 
odpadkov na račun večjega ločenega zbiranja predvsem embalaže ostaja konstantna [9]. 
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Slika 2.9: Predvideno zbiranje komunalnih odpadkov do leta 2030 [9] 
 
2.5.2 Napoved rasti količin odpadkov na podlagi realnih 
podatkov zadnjih 10 let 
Količina komunalnih odpadkov je leta 2018 presegla 1.025.000 ton, kar kaže na približno 
12 % odstopanje navzgor od predvidene količine leta 2018 na sliki 2.9. Napoved rasti je 
predvidevala ocenjeno rast 2 %/10 let, medtem ko podatki za obdobje 2008-2018 kažejo na 
rast 11,1 %/10 let. Ker se realni podatki zadnjih treh let močno razlikujejo od napovedanih, 
smo izdelali napoved količin zbranih komunalnih odpadkov do leta 2030 s tremi različnimi 
scenariji. V napovedi so bili uporabljeni naslednji scenariji: 
- Scenarij 1 predvideva rast zbranih komunalnih odpadkov z 1,9 %/leto; izračunana 
povprečna vrednost letnih rasti KO v obdobju 2008-2018, brez najvišje in najmanjše 
vrednosti leta 2013 in 2011 (+14,6 % in -16,4 %). 
- Scenarij 2 predvideva rast zbranih komunalnih odpadkov z 0,2 %/leto od leta 2014 
dalje (izračunano v [9]). 
- Scenarij 3 predvideva rast zbranih komunalnih odpadkov z 1 %/leto; izračunana na 
podlagi celotne rasti iz leta 2008 na leto 2018, deljena z 10 (10 leti) – premica 
izkazuje najmanjše odmike od realnih podatkov v zadnjih treh letih. 
 
Napoved zbranih komunalnih odpadkov do leta 2030 je prikazana na sliki 2.10. Poleg 
scenarijev 1, 2 in 3 je prikazana tudi realna rast zbranih komunalnih odpadkov kot tudi 
linearno ekstrapolirana rast odpadkov iz realne rasti. Vidimo, da realni podatki močno 
odstopajo od scenarija 2, ki je bil napovedan v dokumentu [9] praktično vsa tri leta od 
začetka napovedi (2015-2018). Scenarij 1 je pesimističen scenarij, ki napoveduje letno rast 
z 1,9 % na podlagi izračunane povprečne rasti zbranih komunalnih odpadkov v zadnjem 
desetletju. Scenarij 3 je napoved rasti z dobrim 1 % na leto, ki se v zadnjih treh letih najbolj 
prilega realnemu stanju, prav tako pa se leta 2030 približno izenači z ekstrapolirano realno 
rastjo odpadkov. Letna rast v scenariju 3 je petkrat višja kot v napovedih scenarija 2, kar 
postavlja v dvom vse napovedi in izračune v dokumentu, ki zato potrebuje celostno revizijo 
[9]. 
 




Slika 2.10: Napoved zbranih komunalnih odpadkov do leta 2030  
 
V preglednici 2.4 so izračunane predvidene količine zbranih komunalnih odpadkov v letu 
2030 po vseh treh scenarijih. Scenarij 3 je najbolj relevanten, saj se v letu 2030 izenači z 
linearno ekstrapolirano realno rastjo. Očitno je, da tokovi komunalnih odpadkov vseskozi 
konstantno rastejo z veliko višjo stopnjo rasti, kot jih predvidevajo državni organi. Količine 
zbranih odpadkov se znižajo samo v obdobjih splošne gospodarske recesije, kot posledica 
padca BDP in kupne moči. Potrošniško naravnana družba še vedno ne sledi 1. stopnji v 
hierarhiji ravnanja z odpadki, to je preprečevanje nastanka odpadkov. Zaključimo lahko, da 
se tokovi odpadkov v prihodnjem desetletju ne bodo pomembno spremenili, predvsem pa 
se ne bodo zmanjšali. To omogoča stalen dotok goriva iz odpadkov, kar nam služi kot 
osnova za izračun energijskega potenciala toka komunalnih odpadkov 
 
Preglednica 2.4: Količina zbranih komunalnih odpadkov leta 2030 po scenarijih  
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3 Energijski potencial toka komunalnih 
odpadkov 
3.1 Recikliranje ali termična obdelava? 
Hierarhija odpadkov umešča termično obdelavo takoj za recikliranje odpadkov, kar vodi v 
vprašanje, ali povečanje deleža termične obdelave lahko vodi v zmanjšanje deleža 
recikliranja. Investicije v večje sodobne objekte za termično obdelavo v Evropski Uniji 
dosegajo zneske med 100-200 milijoni EUR, zato potrebujejo zagotovljen in stalen dotok 
vira energije – odpadkov. Ker se investicija v sodobno sežigalnico izplača šele na dolgi rok, 
je skozi vso življenjsko dobo obratovanja naprave potreben stalni dotok odpadkov s točno 
določeno kurilno vrednostjo, da sežigalnica uspe zadostiti letnim načrtom po proizvodnji, 
prodaji energije in posledično prihodkom. Stalni dotok odpadkov se zagotovi z dolgoročnimi 
pogodbami (20, 30 let) z IJS in DROE, ki tako zagotavljajo prevideno količino odpadkov 
[54].  
 
Državne subvencije so spodbudile rast števila sežigalnic v severnih državah EU (Švedska, 
Danska, Nemčija), ki s kapacitetami že presegajo količine nastalih odpadkov v lastnih 
državah. To vodi do zelo profitabilnega, a okoljevarstveno spornega uvoza odpadkov iz 
držav, ki imajo neurejen sistem odpadkov. Ta model je nasproten od načela EU, ki zagovarja 
stališče, da se ravnanje z odpadki mora zgoditi v bližini nastanka, hkrati pa ne spodbuja k 
večjemu recikliranju držav izvoznic odpadkov. Obstaja tudi bojazen, da bi ob premajhnemu 
toku odpadkov preusmerili del odpadkov, primernih za recikliranje, v termično obdelavo, da 
bi tako zadostili zahtevam v pogodbah [54]. 
 
Podatki CEWEP (»Confederation of European Waste-to-Energy Plants«) izpodbijajo zgoraj 
omenjeno bojazen, saj je na sliki 3.1 vidno, da imajo države (razen Estonije) z najvišjimi 
deleži recikliranja kakovostnih odpadkov hkrati tudi najvišje deleže termične obdelave 
preostanka po recikliranju. Podobno imajo te države tudi najnižje deleže odloženih 
odpadkov in s tem zaključeno zanko krožnega gospodarstva. Države z najnižjimi deleži 
termične obdelave odpadkov imajo posledično najvišje deleže odloženih odpadkov, tudi do 
80 %, kar je nesprejemljivo iz vseh vidikov okoljevarstva in ekonomije [55][56].  
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Termična obdelava odpadkov z izkoriščanjem sproščene energije, ki je skladna z EU 
direktivo o sežiganju odpadkov, je okoljevarstveno najbolj sprejemljiv postopek 
odstranjevanja ostanka komunalnih odpadkov z izjemno majhnim tveganjem negativnih 
vplivov na okolje. Poleg zmanjšanja volumna odpadkov za 90 %, mase za 80 %, lahko v 
procesu izkoristimo do 700 kWh električne energije na tono termično obdelanih odpadkov 
in 250 kg pepela, ki se uporablja kot agregat v gradbeni industriji. Termična obdelava 
pripomore k zmanjšanju negativnih vplivov na okolje zaradi odlaganja odpadkov in pomaga 
pri manjšanju indeksa GWP (»Global Warming Potential«) s svojim biološko osnovanim 
deležem materialov v gorivu (šteje se za OVE) ter zmanjševanju izpustov toplogrednih 
plinov na odlagališčih. Primere dobrih praks integriranega sistema za ravnanje z odpadki, ki 
obsega kompostiranje, recikliranje in termično obdelavo, lahko opazimo v državah na sliki 
3.1 na levi strani grafa [57]. 
 
Na sliki 3.1 so opazni manjkajoči podatki za 21 % zbranih komunalnih odpadkov v 
Sloveniji, kar je odraz neurejenega sistema sporočanja in analize podatkov, na kar je že leta 




Slika 3.1: Ravnanje s komunalnimi odpadki v EU v letu 2018 [55] 
 
Termična obdelava odpadkov z izkoriščanjem sproščene energije: 
- zmanjšuje porabo fosilnih goriv,  
- zmanjšuje emisije onesnažil zgorevanja fosilnih goriv,  
- povečuje zanesljivost proizvodnje toplote in električne energije, 
- poveča diverzifikacijo virov energije,  
- je lokalni, zanesljivi in razpoložljivi vir energije, 
- vpliva na zmanjšanje količine odloženih odpadkov, 
- zaključuje zanko krožnega gospodarstva, 
- biološki delež goriva iz odpadkov se šteje kot obnovljivi vir energije (OVE), 
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- generira nova delovna mesta [25]. 
 
Program ravnanja in preprečevanja odpadkov pravi, da se termična obdelava odpadkov 
lahko izvaja v napravah z zadostnim energijskim izkoristkom (> 65 %), če so predhodno 
izpolnjeni cilji recikliranja komunalnih odpadkov: 50 % v letu 2020 in 65 % v letu 2030. 
Slovenija te cilje trenutno izpolnjuje s 59 % deležem reciklaže v letu 2018. Pod termično 




3.2 Kurilna vrednost goriva frakcij komunalnih 
odpadkov 
3.2.1 Izračun kurilne vrednosti odpadka 
Kurilna oziroma energijska vrednost odpadka se izračuna po naslednji enačbi 3.1: 
 
𝐻i =






Hi – kurilnost odpadka v MJ/kg, 
Hi0 – spodnja kurilnost absolutne suhe snovi (odpadka) v MJ/kg suhe snovi, 
w – vsebnost vode v odpadku, izražena v % vlage [51]. 
 
Z uporabo zgornje enačbe 3.1 se izračuna energijska oziroma kurilna vrednost odpadka Hi z 
upoštevanim deležem vlage, ki ustrezno korigira kurilno vrednost glede na kurilno vrednost 
suhe snovi (s.s.). Za termično obdelavo trdnega goriva, proizvedenega iz ločeno zbranih 
gorljivih frakcij in iz mešanih komunalnih odpadkov, smo v računskem modelu za izračun 
tokov komunalnih odpadkov privzeli za kurilno vrednost posamezne gorljive sestavine 
odpadkov vrednosti iz naslednje preglednice 3.1. Energijska vrednost posameznih frakcij v 
prvem stolpcu je izračunana po enačbi 3.1. Najvišjo energijsko vrednost imajo pričakovano 
odpadki iz plastičnih materialov zaradi visoke vsebnosti ogljika in vodika v osnovni surovini 
(nafta) ter nizkem deležu vlage. Najnižjo energijsko vrednost imajo zaradi visokega deleža 
vlage in nizko kaloričnih materialov biološki odpadki, ki jih v računskem modelu ne bomo 
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Delež vode v 
odpadku w 
(% vlage) 
Odpadni papir 13,83 16,7 15 
Odpadna plastika 26,83 32 15 
Les, tekstil 10,78 12 14 
Biološki odpadki, 
blato iz čistilnih 
naprav 
2,97 10 56,5 
 
 
Kurilne vrednosti mešanih komunalnih odpadkov ter mešane odpadne embalaže bomo 
izračunali posebej v poglavjih 3.2.2 in 3.2.3. Razlog za to je v veliki heterogenosti sestave 
in posledično zelo različnih kurilnih vrednostih posameznih materialov v sestavi. 
 
 
3.2.2 Ocena kurilne vrednosti mešane odpadne embalaže 
Za določitev energije, pridobljene s termično obdelavo mešane komunalne embalaže, je 
potrebno poznati njihovo kurilno vrednost. Ker ni javno dostopnih podrobnih sortirnih analiz 
mešane odpadne embalaže ali podatka o skupni kurilni vrednosti, smo podatke o sestavi 
trdnega goriva iz odpadkov (TGO) pridobili s strani podjetja Surovina d.o.o., ki je med 
največjimi DROE - predelovalci odpadne embalaže v gorivo. Sestava TGO iz mešane 
odpadne embalaže je prikazana na sliki 3.2. Vidno je, da je velika večina goriva (70 %)  
sestavljena iz plastičnih materialov, ostali deleži lesa, papirja, kartona in tekstila pa so v 
enakomernih manjšinskih deležih. Potrebno je poudariti, da je na sliki 3.2 prikazana sestava 














Sestava TGO iz mešane odpadne embalaže
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Zaradi visoke vsebnosti plastičnih materialov ima TGO relativno visoko izračunano kurilno 
vrednost 22,16 MJ/kg, kar je primerljivo s podatki o kurilni vrednosti goriva, pridobljenega 
iz mešane odpadne embalaže, zbrane v Sloveniji [58][59]. 
 
V preglednici 3.2 so prikazani deleži materialov oziroma frakcij v sestavi TGO, njihove 
kurilne vrednosti ter utežene kurilne vrednosti glede na delež posamezne frakcije. Seštevek 
uteženih kurilnih vrednosti pomeni kurilno vrednost TGO iz mešane odpadne embalaže.  
 




Ko je mešana odpadna embalaža predelana v gorivo, se spremeni klasifikacijska številka 
odpadka v 19 12 10 – gorljivi odpadki (iz odpadkov pridobljeno gorivo), ki se lahko uporabi 
za sežig ali sosežig [58]. 
 
 
3.2.3 Ocena kurilne vrednosti mešanih komunalnih odpadkov 
Ocena kurilne vrednosti mešanih komunalnih odpadkov je bila izdelana na podlagi realnih 
podatkov o kurilnih vrednostih iz MKO pridobljenih trdnih goriv. Podatke smo pridobili iz 
javnih razpisov za prevzem goriva iz odpadkov od podjetja VO-KA Snaga iz Javnega 
Holdinga Mestne občine Ljubljane. VO-KA Snaga je upravitelj RCERO Barje, ki je največji 
objekt za MBO in predelavo v TGO v Sloveniji. V objektu se letno lahko predela 150.000 
ton mešanih komunalnih odpadkov, kar je več kot 1/3 vseh zbranih MKO v Sloveniji. Te 
odpadke se nato z MBO predela v približno 60.000 ton TGO. TGO je sestavljen iz lahke 
frakcije A in B mešanih komunalnih odpadkov, ki se med seboj razlikujeta v različni kurilni 
vrednosti, deležu vlage ter velikosti delcev [60]. 
 
Lahka frakcija A (LF-A) ima sestavo, prikazano v preglednici 3.3. Prevladujejo plastični 
delci ter različna vlakna, katerih skupni imenovalec je majhna gostota. Delež vlage je 6,5 %. 
Odpadek je trden, heterogen, suh, z velikostjo delcev 0-20 mm ter brez vonja.  [61]. 
 
Preglednica 3.3: Sestava LF-A [61] 
 
 
Frakcija Delež v sestavi MKE [%] Kurilna vrednost frakcije [MJ/kg] Utežena kurilna vrednost [MJ/kg]
Les, tekstil 0,20 9,98 2,00
Plastika 0,70 26,83 18,78





Celulozna in podobna vlakna 35
Delci tekstila 26
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Lahka (drobna) frakcija A se izloča v zračnem separatorju in finem drobilcu s sitom. Po 
potrebi se nato frakcijo osuši v tračnem sušilniku, da se zniža delež vlage in posledično 
poviša kurilna vrednost. TGO iz MKO sestavlja približno 10 % lahke drobne frakcije A, ki 
je bolj kakovostna kot lahka frakcija B. 
 
Lahka frakcija B (LF-B) ima sestavo, prikazano v preglednici 3.4, v kateri prevladujejo 
plastični delci in ostali materiali iz umetnih mas. Ostali delež sestavljajo odpadki iz papirja, 
lesa, tekstila in ostalih materialov. Odpadek ima rahlo zaudarjajoč vonj, je trden, heterogen, 
z velikostjo delcev 0-200 mm ter deležem vlage 28,6 %. TGO iz MKO sestavlja približno 
90 % lahke frakcije B [61]. 
 




V preglednici 3.5 so navedeni podatki, potrebni za izračun kurilne vrednosti goriva iz 
odpadkov po enačbi 3.1. Izračunane vrednosti so skladne s podatki iz prakse. Lahka frakcija 
A ima kurilno vrednost 18,64 MJ/kg, lahka frakcija B pa 11,10 MJ/kg [59]. 
 




Mešanim komunalnim odpadkov se po predelavi v procesu MBO v gorivo spremeni 
klasifikacijska številka v 19 12 12 – »drugi odpadki (vključno z mešanicami materialov) iz 
mehanske obdelave odpadkov, ki niso navedeni v 19 12 11«. Te odpadke je zato dovoljeno 
termično obdelovati samo v namenskih napravah za odstranjevanje odpadkov – 
sežigalnicah. Lahka frakcija A se lahko termično obdela tudi v cementarnah, medtem ko se 










Plastični delci, folije in gobe 70
Papir in les 20
Ostale primesi (plenice, tekstil, ...) 10
Frakcija Masni delež [%] H_i0 [MJ/kg s.s.] Delež vlage w [%] H_i [MJ/kg]
LF-A 10 20,11 6,5 18,64
LF-B 90 16,52 28,6 11,10
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3.3 Izračun energijske vrednosti goriva iz komunalnih 
odpadkov 
3.3.1 Energija iz odpadkov v letu 2018 
V preglednici 3.6. je prikazan preračun energijske vrednosti odpadkov. Biološki odpadki se 
v računskem modelu 100 % izločijo iz termične obdelave ter se kompostirajo. V spodnji 
vrstici preglednice so prikazane vsote posameznih vrednosti v stolpcih. Vidimo, da je celotna 
izračunana energijska vrednost odpadkov v letu 2018 znašala 1032 GWh ali 3715 TJ. To je 
energija, ki jo ob popolnemu zgorevanju sprosti določena količina odpadkov, v našem 
primeru je to skupno 230.347 ton odpadkov. Količina proizvedene toplotne in električne 
energije je odvisna od izkoristkov procesov pretvorb v postrojenjih za termično obdelavo 
odpadkov, ki se med seboj močno razlikujejo glede na izbrano tehnologijo. 
Preglednica 3.6: Preračun energijske vrednosti odpadkov, leto 2018  
 
MOE – mešana odpadna embalaža (seštevek komunalne in nekomunalne embalaže) 
MKO - mešani komunalni odpadki 
LF-A, LF-B – lahka frakcija A, B 
Hi – kurilna ali energijska vrednost odpadka [MJ/kg] 
 
Izračunana letna energija iz odpadkov je prikazana na sliki 3.3. Na sliki so posebej prikazane 
razpoložljive energije iz mešanih komunalnih odpadkov (MKO), mešane komunalne 




Masa odpadka Hi 
Vrsta odpadka kg MJ/kg MJ GJ GWh
Odpadni papir 98.000 13,83 1.355.242 1.355 0,38
Odpadna plastika 18.793.000 26,83 504.291.362 504.291 140,08
Les, tekstil 20.664.000 9,98 206.193.658 206.194 57,28
MOE 71.919.000 22,16 1.593.896.207 1.593.896 442,75
Biološki odpadki / 2,97 / / /
MKO - LF-A 11.890.000 18,64 221.680.133 221.680 61,58
MKO - LF-B 107.010.000 11,10 1.187.537.054 1.187.537 329,87
Vsota: 230.374.000 105,52 3.714.953.656 3.714.954 1031,93
Termična energija iz odpadkov
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Slika 3.3: Letna energija iz odpadkov, 2018 – realni podatki  
Na sliki 3.4 je prikazana napovedana letna razpoložljiva energija iz odpadkov, izračunana v 
dokumentu »Strokovne podlage za celovito analizo ravnanja s komunalnimi odpadki s 
poudarkom na termični obdelavi« [51]. V izračunu, narejenem leta 2016, so upoštevani 
mešani komunalni odpadki, ločeno zbrane frakcije (mednje sodi tudi odpadna embalaža) ter 
tudi vsi komunalni odpadki biološkega izvora za primer masovnega sežiganja, torej brez 
MBO, ki je z zakonom obvezna za mešane komunalne odpadke. V računskem modelu je 
upoštevana termična obdelava za 100 % gorljivih frakcij mešanih komunalnih odpadkov, 
torej brez izločanja surovin za recikliranje. Poleg tega se za termično obdelavo nameni slabih 
40 % kosovnih odpadkov, ki jih tukaj nismo upoštevali v izračunu zaradi manjka podatkov 
o sestavi in kurilnih vrednostih. 
 
Lasten izračun v preglednici 3.6. je narejen na podlagi realnih podatkov za leto 2018, 
medtem ko so na sliki 3.4 prikazane napovedane vrednosti za leto 2018, ki so bile izračunane 
leta 2016. Energija iz MKO na sliki 3.4 presega energijo iz MKO na sliki 3.3 zaradi termične 
obdelave vseh gorljivih frakcij MKO, medtem ko se na sliki 3.3 predvideva 20 % recikliranje 
gorljivih frakcij iz MKO. Ocenjena energija iz ločeno zbranih frakcij na sliki 3.4, pod katere 
spada tudi odpadna embalaža, je približno dvakrat nižja kot izračunana energija samo iz 
odpadne embalaže na sliki 3.3, kar je posledica upoštevanja realnih količin odpadne 
komunalne in nekomunalne embalaže ter deleža predelave v gorivo (80 %). Leta 2016, ko 
so izdelali napoved na sliki 3.4, ni bilo na voljo točnih podatkov o količinah in vrstah 
odpadne embalaže. Na sliki 3.4 je obravnavana tudi energija iz komunalnih odpadkov 
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Slika 3.4: Letna energija iz odpadkov v GWh - napoved [51] 
Primerjava skupne energijske vrednosti odpadkov za leto 2018 med podatki na sliki 3.3 in 
3.4 pokaže ujemanje s povprečno 1000 GWh razpoložljive energije iz odpadkov pri obeh 
računskih modelih. S tem lahko potrdimo pravilnost izračunane in napovedane ocene o 
energijski vrednosti odpadkov v preglednici 3.6. 
 
 
3.3.2 Povprečna toplotna moč toka goriva iz odpadkov 
Za izračun povprečne toplotne moči postrojenja za termično obdelavo goriva iz odpadkov 
smo predpostavili 6000 obratovalnih ur na leto, kar znese 365 dni obratovanja po 17 ur na 
dan (dve izmeni po 8 ur + 1 ura za menjavo) ali 250 dni obratovanja in 115 dni neobratovanja 
zaradi vzdrževanja in remontov. Glede na dejstvo, da je tok odpadkov relativno konstanten 
čez celo leto, je potrebno obratovanje objekta za termično obdelavo vsak dan, ko se zbira in 
predeluje odpadke v gorivo. Povprečna (toplotna) moč pri 6000 obratovalnih urah znaša 
172 MW. Navedena moč je moč pri 100 % energijski pretvorbi energije iz odpadkov v 
toploto, kar v praksi seveda ni mogoče. Toplotni ali električni izkoristek postrojenja je 
močno odvisen od vrste izbrane tehnologije. Izbira tehnologije v tej diplomski nalogi ni 
obravnavana. 
 
Izkoristek energije, shranjene v odpadkih v sekundarno energijo v obliki toplote ali 
električne energije, se v praksi izraža z MWh toplotne ali električne energije na tono 
termično obdelanih odpadkov. Ta parameter je neposredno odvisen od kurilne vrednosti 
odpadkov v določenem objektu za termično obdelavo. V preglednici 3.7 so prikazani 
parametri učinkovitosti pretvarjanja energije v masni enoti odpadkov v električno in toplotno 
energijo. Najsodobnejše tehnologije so trenutno v uporabi v objektih v Kopenhagnu 
(Danska) in Malmu (Švedska), kar je razvidno tudi v najvišji sposobnosti pretvorbe energije 
iz odpadkov v sekundarno energijo [63]. 
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Preglednica 3.7: Energijska učinkovitost termične obdelave KO v evropskih mestih [63] 
 
KO/leto – masa termično obdelanih komunalnih odpadkov na leto v tonah 
MWh_e/t - proizvedena električna energija na tono termično obdelanih KO 
MWh_t/t - proizvedena toplotna energija na tono termično obdelanih KO 
 
 
Po dostopnih podatkih v dokumentu BREF se skupni električni izkoristek procesa termične 
obdelave komunalnih odpadkov giblje med 10-35 %, slednji je prisoten pri najnovejših 
sežigalnicah s kogeneracijo, torej soproizvodnjo toplotne in električne energije. Če ta rang 
električnega izkoristka procesa vežemo na naš primer, lahko v Sloveniji energija iz 
odpadkov zagotovi od 17,2 MW do 60,2 MW električne moči [21]. 
 
V teoriji bi lahko ob 6000 obratovalnih urah pri moči 60,2 MW proizvedli več kot 360 GWh 
električne energije, kar bi ob povprečni rabi električne energije na prebivalca (6.351 kWh 
leta 2016) pomenilo oskrbo skoraj 57.000 prebivalcev Slovenije ali slabih 3 % vse 
proizvedene električne energije leta 2018 (odšteto 50 % izvoza NEK). Glede na delež bio-
osnovanega dela odpadkov, ki se štejejo pod obnovljiv vir energije, bi tako znatno povečali 
deleže proizvodnje iz obnovljivih virov [64]. 
 
Skupni energijski izkoristek procesa se giblje med 50-90 %, pri čemer višje izkoristke 
dosegajo sežigalnice z višjimi parametri tlaka in temperature pare v sistemu, ki večinoma 
delujejo v kogeneracijskem ali kotlarniškem režimu, kjer se proizvaja samo toplotna energija 
[21].  
 
V primeru kotlarniškega obratovanja z 90 % izkoristkom toplotne energije bi lahko 
proizvedli preko 3300 GJ daljinske toplote, kar je več kot je poraba daljinske toplote vseh 
gospodinjstev v Sloveniji (3300 GJ v letu 2018). Pri tem pa je potrebno vzeti v obzir 
napovedi, ki zaradi izboljšanja energijske učinkovitosti stavb (izolacija fasad) in procesov v 
industriji ter globalnega dviga povprečnih temperatur napovedujejo konstantno manjšanje 
povpraševanja po daljinski toploti. [64]. 
 
KO/leto [t] MWh_e/t MWh_t/t Leto podatka
Dunaj 667.000 0,16 1,73 2014
Munchen 615.004 0,13 1,20 2012
Munchen 653.273 0,20 1,14 2009
Berlin 523.000 0,39 1,08 2012
Kopenhagen 525.000 0,49 2,25 2012
Malmo 1.380.000 0,46 2,68 2012
Zurich 330.000 0,45 1,26 2012
Mallorca 364.000 0,59 0 2013
Celje 22.222 0,23 1,17 obdobje 9ih let
 
35 
4 Tehnologije za pripravo goriva iz 
komunalnih odpadkov 
Termična obdelava odpadkov je z vidika vplivov na okolje nezanemarljiva, zato je 
pomembno natančno nadzorovanje vhodnih surovin v proces. Nekonsistentna sestava goriva 
iz odpadkov ima neposredni vpliv na izkoristek termične obdelave ter emisije onesnaževal. 
Odpadki, namenjeni v termično obdelavo, morajo zato ustrezati tehnološkim, 
okoljevarstvenim in tudi ekonomskim zahtevam. V Evropi se termična obdelava odpadkov 
izvaja s tremi glavnimi oblikami goriva iz odpadkov: 
- masovni sežig komunalnih odpadkov, 
- SRF, 
- RDF [65]. 
 
Masovni sežig odpadkov je z okoljevarstvenega in tehnološkega vidika najbolj 
problematičen, saj se termično obdela predhodno neobdelane in neločene komunalne 
odpadke, kjer se pred sežigom odstranijo samo negorljive snovi [66].  
 
Nadzor nad vhodnimi masnimi tokovi odpadkov pri masovnem sežigu ni možen, kar lahko 
vodi v sežig okolju nevarnih odpadkov, katerih sestava je neznana [67].  
 
V preglednici 4.1 so prikazane posledice sortiranja in ločevanja odpadkov tako na izvoru kot 
tudi pred termično obdelavo. Vidno je, da lahko učinkovito sortiranje močno spremeni 
lastnosti goriva iz odpadkov in s tem pripomore k manjšemu okoljskemu odtisu termične 
obdelave ter večji količini iz procesa pridobljene energije. Ta dejstva govorijo v prid 
predelavi odpadkov v gorivo in nasprotujejo neposrednemu masovnemu sežigu komunalnih 
odpadkov. 
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Preglednica 4.1: Posledice sortiranja odpadkov pred termično obdelavo [21] 
Odstranjena frakcija 
 
Posledice na preostanek odpadkov 
 
Steklo in kovine 
  povečanje kurilne vrednosti 
  zmanjšanje količine reciklabilnih kovin v žlindri 
 
Papir, karton in plastika 
 
 
  zmanjšanje kalorične vrednosti  
  možno zmanjšanje količin klora, če vsebuje material PVC  
 
Biološki odpadki (hrana, 
zeleni odrez) 
  zmanjšanje deleža vlage 
  povečanje kalorične vrednosti  
 
Odpadki velikih dimenzij 
 
 
 zmanjšanje potrebe po ročnem odstranjevanju in mletju, 
drobljenju odpadkov  
 
Nevarni odpadki 
  zmanjšanje količin težkih kovin (živo srebro ipd.)  





Ravno zaradi zgoraj omenjenih dejstev je masovni sežig odpadkov v zatonu, BREF 
dokument ga ne omenja med najboljšimi razpoložljivimi tehnikami, zato ga tudi ne bomo 
podrobneje predstavili v nalogi [21]. 
 
Področje predelave odpadkov v gorivo obravnava leta 2014 sprejeta »Uredba o predelavi 
nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi«. V uredbi so opisane dovoljene 
vrste odpadkov za predelavo v gorivo, postopki predelave ter mejne vrednosti nevarnih snovi 
v odpadkih. Pod odpadke, ki jih je dovoljeno predelati v gorivo, sodijo vse gorljive frakcije 
komunalnih odpadkov, med katerimi je največ: 
- ločenih frakcij komunalnih odpadkov (brez embalaže) iz gospodinjstev, 
gospodarstva in javnega sektorja, 
- odpadne embalaže (večinoma sestavljena in mešana embalaža, kjer ločevanje ni 
mogoče), 
- mešanih komunalnih odpadkov po mehanski obdelavi, 
- pregnitega blata iz anaerobne obdelave (po mehansko-biološki obdelavi), 
- kosovnih odpadkov, 
- blata iz greznic in komunalnih čistilnih naprav [68]. 
 
Gorivo iz odpadkov se šteje tudi med obnovljive vire energije (OVE), delež OVE je odvisen 
od deleža bioosnovanega dela v odpadkih. Bioosnovan delež v odpadku znaša od 100 % pri 
lesu, papirju in kartonu do približno 50 % pri tekstilu. Plastični materiali in umetne mase 
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4.1 Trdno gorivo iz odpadkov 
Trdno gorivo iz odpadkov (TGO ali angleško SRF) je gorivo s klasifikacijsko številko 
odpadka 19 12 10, proizvedeno iz vsaj dveh različnih nenevarnih odpadkov, kjer je glavni 
cilj proizvodnja goriva s točno določenimi specifikacijami. Zgoraj omenjena uredba o 
predelavi odpadkov v gorivo s postopkom R12 zajema: 
- »mehansko obdelavo, kot so drobljenje, mletje in sekanje, 
- toplotno obdelavo, kot je dehidracija, zaradi zmanjšanja vsebnosti vode, 
- mešanje gorljivih kapljevitih odpadkov s trdnimi odpadki zaradi njihovega 
strjevanja, 
- mešanje odpadkov zaradi doseganja željene neto kurilne vrednosti ali 
- kombinacijo postopkov iz prejšnjih alinej [68];«  
 
SRF se uporablja predvsem kot alternativno oziroma sekundarno gorivo, ki nadomešča 
primarni fosilni energent v proizvodnji. V praksi se uporablja kot sekundarni energent v 
procesu sosežiga v cementarnah, železarnah in termoelektrarnah, kjer nadomešča fosilna 
goriva do določenega deleža [65]. 
 
V primerjavi z RDF gorivom ima SRF bolj homogeno sestavo, višjo kurilno vrednost in 
natančneje določeno vsebnost onesnaževal zaradi nadzora nad vhodnimi tokovi odpadkov 
ter ločevanja že na izvoru [53].  
 
Dva kilograma SRF kot alternativnega goriva s povprečno kurilno vrednostjo 20 MJ/kg, po 
energijski vrednosti nadomestita: 
- 3 kg lignita, 
- 3 kg lesne biomase, 
- 2 kg rjavega premoga, 
- 1 l ekstra lahkega kurilnega olja (ELKO), 
- 1,2 m3 zemeljskega plina [25]. 
 
SRF se proizvaja iz ločeno zbrane mešane embalaže in frakcij iz gospodinjstev ter industrije, 
sestavljene večinoma iz papirja, kartona, plastike, tekstila in lesa. Lahko se proizvaja tudi iz 
MKO, vendar je zaradi heterogenosti sestave, nečistoč in visoke vsebnosti organskih snovi 
težko zadostiti zahtevanim parametrom. Za proizvodnjo SRF se uporablja standard SIST 
EN 15359, ki predpisuje zahtevane lastnosti goriva ter ga na podlagi teh uvršča v 5 
kakovostnih razredov. Lastnosti goriva so opisane s tremi glavnimi parametri, prikazanimi 
v preglednici 4.2, od katerih vsak pokriva svoje področje: 
- 1. NKV (neto kurilna vrednost v MJ/kg) – ekonomski parameter, 
- 2. Cl (vsebnost elementarnega klora v % suhe snovi) – tehnološki parameter, 
- 3. Hg (vsebnost živega srebra v mg/MJ) – okoljevarstveni parameter [65]. 
 
Parametri so namenjeni hitri oceni primernosti goriv s stališč treh za proizvodnjo energije 
pomembnih področij. Če pošiljki goriva ni priložen certifikat o skladnosti s standardom 
proizvodnje goriva SRF SIST EN 15359, se to gorivo ne šteje kot SRF [69]. 
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Preglednica 4.2: Kakovostni razredi goriva SRF (SIST EN 15359) [69] 
Parameter Statistično 
merilo 
Enota Kakovostni razred 









≥ 25 ≥ 20 ≥ 15 ≥ 10 ≥ 3 
Cl - Klor Povprečna 
vrednost 
% (s.s.) ≤ 0,2 ≤ 0,6 ≤ 1,0 ≤ 1,5 ≤ 3 









≤ 0,04 ≤ 0,06 ≤ 0,16 ≤ 0,30 ≤ 1,0 
d.s. – dostavljeno stanje, s.s. – suha snov  
 
 
V standardu so natančno določeni parametri tudi ostalih onesnažil (kadmija in ostalih težkih 
kovin, žvepla), vsebnosti vlage in pepela [65]. 
 
V velikih in srednjih kurilnih napravah je v Republiki Sloveniji dovoljeno uporabljati trdno 
gorivo iz odpadkov samo, če izpolnjujejo naslednje zahteve po kakovostnih razredih v tabeli 
4.1: 
- uvrščeno v 1.-4. razred glede na neto kurilno vrednost (NKV), 
- uvrščeno v 1. in 2. razred glede na vsebnost klora (Cl), 
- uvrščeno v 1. razred glede na vsebnost živega srebra (Hg) [68]. 
 
Zahteve po uvrstitvi v določene kakovostne razrede goriva SRF so praviloma manjše pri 
sosežigu v cementarnah kot v kurilnih napravah. Zakonodaja ne predpisuje natančnih 
vrednosti, zato so podane zahteve odvisne od procesa in potreb v določeni cementarni. 
 
 
4.1.1 Parameter neto kurilne vrednosti 
NKV ali neto (spodnja) kurilna vrednost je parameter, ki predstavlja sproščeno toplotno 
energijo pri popolnem zgorevanju 1 kg SRF pri konstantnem tlaku. Goriva, ki vsebujejo 
vodik, imajo spodnjo in zgornjo kurilno vrednost, ki se določa z bombnim kalorimetrom. Za 
razliko od spodnje vsebuje zgornja kurilna vrednost latentno toploto v vodnih hlapih, ki se 
sprosti pri kondenzaciji vodnih hlapov [70]. 
 
 
4.1.2 Parameter vsebnosti klora 
Parameter vsebnosti klora se uporablja za določevanje korozijskega potenciala goriva na 
postrojenje, ki negativno vpliva na življensko dobo naprav in strojev. Pri zgorevanju se tvori 
plin vodikov klorid (HCl), ki je dobro topen v vodi in ima izjemno kislost (pKa = -7,0) ter je 
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zaradi tega zelo koroziven. Ko pride plin v stik z vodo, se tvori klorovodikova kislina v 
kapljevitem stanju (HCl (aq)), ki ima prav tako veliko kislost in korozivnost [71]. 
 
Velika večina klora, prisotnega v gorivu iz odpadkov, prihaja iz plastičnega materiala 
polivinil klorida (PVC) in kovinske soli (NaCl) v primeru, ko so med gorivo pomešani 
biološki odpadki iz gospodinjstev, papir, karton in usnje. PVC je v široki uporabi za izdelavo 
kanalizacijskih cevi, električnih vodnikov, embalaže za hrano (jogurtovi lončki), oblačil, 
gradbenih elementov in stavbnega pohištva. Zaradi korozivnega potenciala je zato potrebno 
strogo izločevanje PVC materiala iz goriva iz odpadkov [72][73]. 
 
Zelo pomembno onesnaževalo, ki nastaja kot produkt zgorevanja PVC, so poliklorirani 
dibenzo dioksini in furani (PCDD/F) oziroma pogovorno dioksini in furani. To so 
halogenirane organske spojine, ki so izjemno obstojne, okolju in zdravju škodljive ter 
povzročajo mnogo bolezni, med drugim tudi raka ob dolgotrajni izpostavljenosti. Z 
uspešnim odstranjevanjem PVC iz goriva iz odpadkov so se med leti 1997 in 2008 emisije 
dioksinov in furanov iz sežigalnic zmanjšale iz 435 g na 1,2 g TEQ na leto (toksični 
ekvivalentni faktor) na primeru Francije. Največji viri onesnaženja so dandanes sežiganja 
različnih odpadkov in lesa na prostem, v kuriščih gospodinjstev, ognjemeti ter različna 
procesna industrija [74][75]. 
 
Vodikov klorid, dioksini in furani ter ostale kisle komponente v dimnih plinih se v 




4.1.3 Parameter vsebnosti živega srebra 
Parameter vsebnosti težke kovine živega srebra, ki je visoko hlapljivo in med sežigom v 
skoraj celoti izpari v dimne pline, se uporablja za ugotavljanje primernosti goriva SRF za 
določevanje vrste čiščenja dimnih plinov v sežigalnici in njegov okoljski odtis. 
Koncentracija živega srebra v gorivu iz komunalnih odpadkov v praksi močno niha, od 0,1 
pa vse do 4 mg/kg odpadkov. Za zadostitev zahtev po koncentraciji živega srebra v dimnih 
plinih (0,05 mg/Nm3) je treba uporabiti najboljše razpoložljive tehnike za zmanjšanje emisij 
živega srebra, opisane v dokumentu BREF. Ta tehnike prvenstveno deli na primarne in 
sekundarne tehnike. Primarne tehnike se uporabljajo pred termično obdelavo odpadkov, za 
izločevanje živega srebra iz odpadkov pred predelavo v gorivo in so kot take veliko bolj 
učinkovite in cenejše za implementacijo. Sekundarne tehnike obsegajo čiščenje dimnih 
plinov, kar je tehnološko zahteven in drag postopek [21]. 
 
Živo srebro se v postopku sežiga sprosti v treh oblikah: 
- ionska oblika Hg2+, 
- elementarna oblika Hg0, 
- oblika, ki se veže na trdne delce [76]. 
 
Velika večina živega srebra v dimnih plinih se nahaja v ionski obliki. Ta oksidira s 
halogenimi elementi, ki jih bodisi najdemo v gorivu (Cl) ali doziramo v zgorevalno komoro 
(Br). Ionska oblika se lahko tudi adsorbira na nezgoreli ogljik. Učinkovitost postopka 
odstranjevanja živega srebra je zato zelo odvisna od koncentracije halogenih elementov v 
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procesu in vsebnosti nezgorelega ogljika v pepelu. Ionsko obliko živega srebra 
odstranjujemo s postopki pranja dimnih plinov, medtem ko obliko, ki se veže na trdne delce, 
odstranjujemo z različnimi filtri in odpraševalniki [76]. 
 
Najtežje odstranljiva je elementarna oblika Hg0, ki ni topna v vodi, hkrati je pa dolgoživa v 
okolju. Ta se odstranjuje z dodajanjem oksidantov in kislih komponent, tako da elementarna 
oblika reagira v ionsko obliko ali z vodenjem plinov skozi filter, ki vsebuje sorbenta 
aktivirano oglje ali koks [21]. 
 
 
4.2 Gorivo pridobljeno iz odpadkov 
Gorivo pridobljeno iz odpadkov (angleško SRF) je gorivo, proizvedeno iz nenevarnih 
komunalnih odpadkov, blata iz komunalnih čistilnih naprav, industrijskih odpadkov, 
odpadkov iz gospodarstva in gradbeništva za namen termične obdelave v sežigalnicah. 
Sestava in lastnosti RDF niso določene, saj ne obstaja standard, ki bi predpisoval zahtevane 
lastnosti, sestavo ali metode vzorčenja [77].  
 
RDF je nadpomenka za SRF gorivo. Pojem RDF pokriva tako SRF gorivo, ki je proizvedeno 
v skladu z standardom kot vsa ostala goriva iz odpadkov, ki so pred termično obdelavo bila 
deležna predelave. V praksi se v Sloveniji pojem SRF uporablja za gorivo iz odpadkov, 
proizvedeno iz odpadne embalaže, medtem ko se pojem RDF uporablja za gorivo, 
proizvedeno iz mešanih komunalnih in ostalih komunalnih odpadkov. 
 
Za razliko od SRF goriva, ki je proizvedeno namensko, RDF nastaja večinoma kot produkt 
mehansko-biološke obdelave mešanih komunalnih odpadkov (MKO) potem, ko se iz njih 
izločijo reciklabilni, negorljivi, materiali z vsebnostjo klora in težkih kovin ter materiali s 
prenizko kurilno vrednostjo. Pri obdelavi se odpadki ločijo na lahko in težko frakcijo ter 
ostanek - digestat. Lahka frakcija ima visoko kurilno vrednost in postane RDF, medtem ko 
se težka frakcija zaradi negorljivosti ali prenizke kurilne vrednosti odlaga na odlagališča. 
Digestat v primeru previsoke kurilnosti za odlaganje in lahka frakcija postaneta odpadka s 
klasifikacijsko številko 19 06 04 in 19 12 12, ki sta primerna za termično obdelavo [65].  
 
Težava RDF je predvsem v veliki odvisnosti od kakovosti goriva vhodnih odpadkov, saj 
nam hierarhija odpadkov v primeru nizke kurilne vrednosti lahke frakcije prepoveduje 
dodajanje reciklabilnih materialov v želji po povišanju kurilne vrednosti. Zaradi neločenega 
zbiranja na izvoru je gorivo bolj heterogeno kot SRF, ima težko določljivo sestavo in 
posledično onesnažila ter zelo spremenljivo kurilno vrednost. Zagotavljanje kakovosti ni 
mogoče. Kurilna vrednost je odvisna od deleža posamezne frakcije, vsebnosti vode ter 
negorljivih materialov v sestavi goriva in kot taka močno niha [65].  
 
Natančne zahteve za RDF se v praksi določijo s posameznimi pogodbami s kupci goriva in 
so zato lahko zelo različne [69]. 
 
V Sloveniji imata dovoljenje za termično obdelavo RDF s številko odpadka 19 12 12 dve 
napravi: cementarna Salonit Anhovo ter sežigalnica Toplarna Celje [20]. 
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4.3 Tehnologija priprave TGO (trdno gorivo iz 
odpadkov) 
V nadaljevanju je predstavljena proizvodnja trdnega goriva iz odpadkov (mešane embalaže 
15 01 06), ki ustreza standardu proizvodnje goriva SRF (19 12 10). Za namen izdelave 
naloge smo s strokovnjaki podjetja Surovina d.o.o. imeli strokovni ogled njihove linije za 
predelavo odpadne nekomunalne ter mešane komunalne embalaže v TGO [78]. 
 
Na sliki 4.1 je prikazana shema predelave odpadkov v gorivo v Sloveniji na podlagi realnih 
podatkov iz prakse. Kot je vidno, se odpadki predelujejo v gorivo tako pri zasebnih družbah 
za ravnanje z odpadno embalažo (DROE) kot pri izvajalcih javne službe (IJS) ravnanja z 
odpadki, ki so večinoma v javni lasti občin. DROE predelujejo ločeno zbrano odpadno 
embalažo (komunalno in nekomunalno) v gorivo SRF, medtem ko IJS predelujejo mešane 




Slika 4.1: Shema predelave odpadkov v gorivo v Sloveniji  
 
 
4.3.1 Predelava mešanih komunalnih odpadkov v RDF 
Postopek predelave mešanih komunalnih odpadkov v RDF v Sloveniji izvajajo IJS z 
mehansko-biološko obdelavo (MBO). Prvi del procesa (mehanska obdelava) je podoben v 
poglavju 4.3.2 opisanemu procesu predelave za ločeno zbrane odpadke. Odpadke se najprej 
sortira, izloči reciklabilne materiale in lahko frakcijo za namen proizvodnje goriva ter napoti 
ostanek – težko frakcijo v biološko obdelavo. Pred biološko obdelavo se iz težke frakcije 
odstranijo inertne snovi za odlaganje. V biološki obdelavi se težka frakcija biostabilizira z 
ali brez prisotnosti kisika v digestat. Digestat s številko odpadka 19 06 04 se dehidrira in 
odvisno od parametrov napoti na odlaganje ali v termično obdelavo, če ne izpolnjuje 
parametrov. Zaradi visoke vsebnosti bioloških snovi in vlage ima digestat zelo nizko kurilno 
vrednost < 6 MJ/kg, kar v praksi pomeni, da se digestat termično obdeluje samo z namenom 
odstranjevanja in zmanjševanja volumna ter mase in ne za namen proizvodnje energije. V 
mehanski obdelavi izločena lahka frakcija se granulira na zahtevano granulacijo ter po 
potrebi osuši. To predelano trdno gorivo iz odpadkov ima številko odpadka 19 12 12 [52]. 
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4.3.2 Predelava ločeno zbranih odpadkov v TGO 
Postopek predelave v TGO je pri ločeno zbranih odpadkih pri DROE relativno enostaven. 
Ko se odpadke zbere, se jih v obratu predelave sortira ter izloči reciklabilne materiale in 
negorljive frakcije. Ostanek se nato zmelje v primerno granulacijo. Zadnji korak postopka 
je mešanje posameznih šarž goriva za dosego zahtevanih parametrov morebitno sušenje 
goriva. Predelava tega goriva mora ustrezati standardu SIST EN 15359 za proizvodnjo SRF 
ter sistemu kakovosti predelave odpadkov SIST EN 15358. V primeru, da predelano gorivo 
po parametrih ne ustreza razredom standarda, se mora ta odpadek uvrstiti pod številko 
odpadka 19 12 12 namesto 19 12 10 [79]. 
 
Celotni proces predelave mešane embalaže (15 01 06), ki velja za ločeno zbran odpadek, se 
deli na dva dela, sortiranje in mehansko predelavo v gorivo. Vhodni masni tok predstavljajo 




Slika 4.2: Vhodni masni tok mešane embalaže  
 
Odpadki se ob prevzemu stehtajo ter odložijo na začasno skladiščno mesto, kjer se vizualno 
preveri kakovost odpadka ter vsebnost motečih odpadkov. Odpadke nato s transportnim 
vozilom nakladajo na vsipni jašek za sortirno linijo. Od tu odpadki potujejo skozi trgalnik 
vreč v bobnasto sito, ki ločuje odpadke glede na njihovo dimenzijo. Za trgalnikom vreč se 
izvaja ročno izločevanje odpadkov velikih dimenzij, ki bi lahko ovirali tehnološki proces. 
Odpadki majhnih dimenzij, izločeni v bobnastem situ, se usmerijo v predelavo za TGO, ker 
je zaradi premajhnih dimenzij onemogočeno izločevanje posameznih frakcij [78].  
 
Tehnologije za pripravo goriva iz komunalnih odpadkov 
43 
Ostali odpadki nadaljujejo pot preko izločevalnika magnetnih in nemagnetnih kovin v 
sortirno kabino, kjer se odvija ročno sortiranje. Izločevalnik nemagnetnih kovin temelji na 
principu vrtinčnega toka, ki se ustvari s pomočjo rotirajočega magnetnega polja in loči 
namagnetene električne prevodnike (aluminij, baker) od izolatorjev [80]. 
 
V sortirni kabini se z ročnim sortiranjem izločajo surovine za recikliranje, katerih večino 
predstavljajo različni plastični materiali, papir, karton in aluminij. Izloča se samo 
dobičkonosne surovine, ki jih lahko podjetje proda na trgu in obstaja povpraševanje po njih. 
Izločene surovine se zaradi lažjega skladiščenja in transporta stiskajo v bale, medtem ko 
ostanek po sortiranju potuje v mehansko predelavo v TGO [78]. 
 
Na sliki 4.3 je prikazana shema linije DROE za mehansko predelavo ostanka mešane 
embalaže v TGO po sortiranju. Poglavitni procesi predelave ostanka po sortiranju so: 
- mletje odpadkov, 
- izločevanje magnetnih in nemagnetnih kovin, 
- izločevanje inertnih materialov (težke frakcije), 




Slika 4.3: Shema linije za predelavo TGO [58] 
 
Na liniji za predelavo odpadkov v TGO se mešajo komunalni in nekomunalni odpadki. 
Ostanki mešane embalaže iz sortiranja se pomešajo z industrijsko odpadno embalažo, s 
predhodno zdrobljeni kosovnimi odpadki in z ostalimi odpadki, namenjenimi za predelavo. 
 
Odpadki najprej potujejo skozi drobilnik, ki zagotovi enakomerno velikost odpadkov za 
nadaljnjo obdelavo. Nato se v izločevalniku magnetnih in nemagnetnih kovin izločijo 
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sekundarne surovine za recikliranje. Izločanje inertnih materialov poteka v zračnem 
separatorju. Njegov namen je izločanje inertnih materialov, ki bi lahko naredili škodo v 
nadaljnjem procesu predelave (granulatorji), ki znižujejo celokupno kurilnost goriva iz 
odpadkov in povečujejo količine pepela po termični obdelavi. Princip delovanja stroja 
temelji na ločevanju po tekočem traku v eno plast razporejenih delcev s snopom vpihanega 
zraka po celotni širini. Snop zraka visoke hitrosti odpihne lažje delce navzgor na transportni 
trak, medtem ko težji delci zaradi sile teže padejo navzdol v zabojnik za težko frakcijo, ki 
gre večinoma na ročno sortiranje ali odlaganje. Letni masni delež težke frakcije glede na 
vhodni masni tok je približno 1 %.  
 
Lahka frakcija nadaljuje pot v granulatorje, ki zmeljejo odpadke na granulacijo, ki jo zahteva 
posamezen naročnik. Zadnja faza proizvodnje TGO je mešanje šarž v primeru neustrezanja 
določenim parametrom goriva ter sušenje z namenom povečanja kurilnosti. Parametre 
kakovosti goriva, ki jih določajo naročniki, je potrebno potrditi z laboratorijsko analizo 
goriva po predelavi. Predelano TGO se odpravlja v razsutem stanju ali v balah s tovornjaki 




Slika 4.4: Gorivo iz odpadkov - SRF  
 
Celotni proces se odvija v zaprti hali. Povezave med posameznimi napravami so izvedene s 
transportnimi trakovi, ki morajo tesniti med trakom in koritom (ogrodjem) naprave. Presipna 
mesta morajo biti zaprte izvedbe, da se prepreči prekomerno prašenje. Pri procesu nastajajo 
emisije prašnih delcev, ki jih je potrebno odstraniti pred izpustom zraka iz procesne hale. 
Prašne delce se odsesava lokalno iz mest, kjer se predvidevajo največje emisije prahu. To so 
presipna mesta transportnih trakov, naprave za mletje oziroma drobljenje in granulacijo ter 
zračni separator. Odsesan zrak s prašnimi delci se nato vodi v vrečaste filtre, ki odstranijo 
prah pred izpustom v ozračje [79].
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5 Zakonodaja o dopustnih mejnih 
emisijah iz sežiga in sosežiga 
Krovni pravni dokument, ki ureja področje emisij iz področja termične obdelave odpadkov, 
je »Uredba o sežigalnicah odpadkov in napravah za sosežig odpadkov«. Nadalje vsi večji 
obrati termične obdelave v Sloveniji (Toplarna Celje, Salonit Anhovo, Vipap Krško ter v 
bodoče Termoelektrarna Šoštanj) pridejo v dejavnosti, ki jih ureja tudi »Uredba o vrsti 
dejavnosti in naprav, ki lahko povzročajo onesnaževanje okolja večjega obsega.« Obe uredbi 
predpisujeta mejne vrednosti emisij, izvajanje obratovalnega monitoringa ter uporabo 
zaključkov najboljših razpoložljivih tehnologij (BAT) [81]. 
 
Termična obdelava ali tudi energijska izraba odpadkov lahko pomeni postopek 
odstranjevanja ali predelave odpadkov. Pri tem gre za proces sežiga ali sosežiga odpadkov. 
O sežigu govorimo, kadar se odpadke samostojno energijsko izrablja. Sosežig je prisoten v 
procesih, ko energija odpadkov predstavlja samo del celotne energije, ki se sprošča pri 
procesu zgorevanja, ne glede ali gre za proizvodnjo energije ali izdelkov [53]. 
 
Pri sežigu so naprave prilagojene heterogeni sestavi odpadkov na vhodu in imajo posledično 
zahteven sistem čiščenja dimnih plinov pred izpustom v okolje. Za sosežig morajo biti 
odpadki, ki gredo v proces, pripravljeni veliko bolj homogeno in nadzorovano (v primeru 
SRF ustrezno po standardu), saj s svojimi lastnostmi zgorevanja ne smejo negativno vplivati 
na osnovni proces [53]. 
 
Uredba o sežigalnicah definira sežigalnico odpadkov kot enoto, kjer se z različnimi procesi 
oksidacije, pirolize, uplinjanja ipd. odpadki termično obdelujejo. Zgorevalna toplota se 
izkorišča, lahko pa tudi ne. Naprava za sosežig je definirana kot enota, katere glavni namen 
je proizvodnja energije ali materialnih izdelkov, ki uporablja odpadke kot primarno ali 
sekundarno gorivo v procesu in pri tem termično obdela odpadke. Pri obeh procesih je 
zahtevano, da se nastali plini pri zgorevanju v zgorevalni komori vsaj za dve sekundi 
segrejejo čez temperaturo 850 °C pri nenevarnih odpadkih [81]. 
 
Uredba o odpadkih termično obdelavo odpadkov deli na dva pomembna postopka: 
- postopek predelave R1 (uporaba kot gorivo ali za pridobivanje energije), 
- postopek odstranjevanja D10 (sežiganje na kopnem) [28]. 
 
Zakonodaja o dopustnih mejnih emisijah iz sežiga in sosežiga 
46 
Postopki predelave R1 sodijo v 4. raven hierarhije ravnanja z odpadki, postopki 
odstranjevanja D10 pa so na 5. ravni, prednost imajo samo pred najslabšo možnostjo 
odlaganja odpadkov (D1-D9). Sežigalnico komunalnih odpadkov umestimo v R1 na podlagi 
celotnega izkoristka oziroma učinkovitosti, ko je ta enaka ali večja od: 
- 0,60 za naprave, ki delujejo in imajo dovoljenje v skladu z veljavno zakonodajo pred 
1. januarjem 2009,  
- 0,65 za naprave z dovoljenjem po 31. decembru 2008. 
 
Energijska učinkovitost se določa z uporabo enačb, navedenih v prilogi 2 »Postopki 
predelave« v uredbi o odpadkih. Če je energijska učinkovitost nižja od zahtevane, je 
sežigalnica uvrščena v odstranjevalce odpadkov. Zaradi okoljevarstvenih, ekonomskih, 
tehnoloških zahtev in zahtev hierarhije odpadkov se novogradnja objektov za termično 
obdelavo v Sloveniji lahko izvede samo za postopek predelave R1 [24][28]. 
 
Čeprav so mejne vrednosti emisij onesnaževal natančno določene, so podane vrednosti 
relativne, normirane na pretok skozi odvodnik (dimnik). Zakonodaja določa relativne mejne 
vrednosti emisij, izražene z mg/Nm3. Absolutne mejne vrednosti emisij so zato odvisne od 
pretoka dimnih plinov skozi dimnik. Za vrednotenje odtisa dimnih plinov na okolje in 
okoliško prebivalstvo so pomembne absolutne vrednosti onesnažil na urni, dnevni in letni 
ravni. V primerih velikih postrojenj cementarn in termoelektrarn lahko pretoki dimnih plinov 
presegajo 500.000 m3/h, kar je pomnoženo z mejno vrednostjo posamezne emisije 
onesnaževala ter številom obratovalnih ur v letu nezanemarljiva vrednost [82]. 
 
Uredba o emisijah iz cementarn določa, da se za mejne vrednosti emisij iz peči za žganje 
cementnega klinkerja v primeru sežiga ali sosežiga odpadkov uporabljajo mejne vrednosti 
emisij onesnažil, ki so določene v uredbi o sežigalnicah. Cementarne, v našem primeru 
Salonit Anhovo, niso dolžne opravljati kontinuiranega in trajnega monitoringa ter poročanja 
emisij ogljikovega monoksida (CO), fluora (F), klora (Cl) in njunih plinastih spojin [83]. 
 
Uredba o emisijah iz velikih kurilnih naprav, med katero sodijo vse kurilne naprave z močjo, 
večjo od 50 MW, določa mejno vrednost emisij za sosežig odpadkov in drugih goriv glede 
na delež toplotne moči posameznega goriva ter odvisnih emisij. Utežena mejna vrednost 
emisij za posamezno gorivo se izračuna z zmnožkom mejnih vrednosti emisij za določeno 
gorivo in ustreznim deležem toplotne moči tega goriva. Mejna vrednost emisij kurilne 
naprave je seštevek vseh uteženih mejnih vrednosti goriv, ki zgorevajo v napravi. Tak primer 
izračuna mejnih vrednosti emisij bo potreben za primer sosežiga v 6. bloku termoelektrarne 
Šoštanj [84]. 
 
V preglednici 5.1 je prikazana primerjava mejnih vrednosti emisij onesnaževal iz različnih 
virov, v katerih termično obdelujejo odpadke. Prikazani viri emisij so sežigalnice, 
termoelektrarne (velike kurilne naprave z nazivno močjo > 300 MW) ter cementarne. Viri 
so izbrani na podlagi obstoječih (Toplarna Celje in cementarna Salonit Anhovo) in 
potencialnih (Termoelektrarna Šoštanj) objektov za termično obdelavo odpadkov v 
Sloveniji. Sosežig v papirnici Vipap Krško in v tovarnah Lek ni obravnavan, saj se tam 
termično obdelujejo samo industrijski odpadki in ne komunalni odpadki [20]. 
 
Iz preglednice 5.1 je jasno razvidno, da mejne vrednosti emisij prahu, dušikovih oksidov 
(NOX), žveplovega dioksida (SO2) in ogljikovega monoksida (CO) niso izenačene za 
postopek sežiga in sosežiga. Najmanjše dovoljene vrednosti emisij so predpisane za 
Zakonodaja o dopustnih mejnih emisijah iz sežiga in sosežiga 
47 
sežigalnice. Pri ogljikovem monoksidu za postopek sosežiga ni določenih mejnih vrednosti. 
Mejne vrednosti emisij so bolj ali manj usklajene pri sežigalnicah in pri sosežigu v velikih 
kurilnih napravah, razlike se pojavijo samo pri večjih dovoljenih vrednostih za prah in 
žveplov dioksid (SO2) zaradi lastnosti goriv, ki zgorevajo v velikih kurilnih napravah 
(premog, šota, težko kurilno olje). Sosežig odpadkov v cementarnah ima največje dovoljene 
vrednosti onesnažil, prikazanih v preglednici 5.1 pri emisijah prahu in dušikovih oksidov 
(NOX). Mejne vrednosti ostalih pomembnih onesnažil se izračunajo po enačbi v uredbi o 
sežigalnicah, ki določa relativni delež posameznega onesnaževala v masnem pretoku dimnih 
plinov. Vse spodaj prikazane mejne vrednosti veljajo za suhe odpadne pline pri normalnih 
pogojih (temperatura 273,15 K, tlak 101,3 kPa in deležu kisika, ki je naveden v prvi vrstici 
v preglednici 5.1). 
 
Preglednica 5.1: Primerjava mejnih vrednosti emisij onesnaževal [81][83][84] 
 
*- NO, NO2 izražena kot NOX; mejna vrednost 200 mg/Nm3 za nove sežigalnice (začetek obratovanja v letu 
2004); 
** - kurilna naprava z nazivno močjo > 300 MW, obstoječa naprava = v obratovanju pred 2014, nova naprava 
= v obratovanju po 2014; 
*** - težke kovine skupaj = vsota vrednosti emisij Sb + As + Pb + Cr + Co + Cu + Mn + Ni + V. 
 
 
Direktiva 2010/75/EU Evropskega parlamenta in sveta o industrijskih emisijah sicer omenja 
določitev mejnih vrednosti emisij ogljikovega monoksida za cementarne (ne za velike 
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kurilne naprave), a to ni obvezujoče za države članice EU. Slovenija zato ni določila mejnih 
vrednosti ogljikovega monoksida za cementarne in velike kurilne naprave [85]. 
 
Iz zgoraj navedenih dejstev lahko zaključimo, da mejne vrednosti emisij onesnaževal pri 









6 Diskusija - lokacijska in tehnološka 
preveritev lokacij za termično obdelavo 
komunalnih odpadkov 
V tem poglavju bomo identificirali naprave, ki so iz več tehnoloških in ekonomskih vidikov 
najprimernejše za termično obdelavo goriva iz različnih slovenskih odpadkov, ki so bili 
obdelani v preglednici 3.6. Identificirane so bile tri naprave, ki že obratujejo (Toplarna Celje 
in Salonit Anhovo) ali pa so v postopku pridobivanja okoljevarstvenega dovoljenja za 
sosežig (Termoelektrarna Šoštanj). Poleg naštetih sta perspektivni lokaciji za termično 
obdelavo zaradi obstoječih daljinskih omrežij tudi v Ljubljani in Mariboru, za kar so bile v 
preteklosti že izdelane predinvesticijske študije, do katerih pa žal nismo imeli dostopa, zato 
ne bodo obdelane v nalogi. 
 
 
6.1 Toplarna Celje 
6.1.1 Opis  
Toplarna Celje je edina sežigalnica komunalnih odpadkov v Sloveniji, ki odpadke predeluje 
po postopku D10 (sežiganje na kopnem). Sežigalnica je v lasti javnega podjetja Energetika 
Celje, d.o.o., ki izvaja javno službo sežiganja odpadkov občin v Savinjski regiji. Naprava 
obratuje praktično vse dni v tednu, 24 ur na dan [86]. 
 
Naprava ima eno linijo za sežig odpadkov s kapaciteto približno 3 t/h. V kurišču se uporablja 
sistem poševne potujoče rešetke z dvojnim gorilnikom za dvostopenjsko zgorevanje za 
segrevanje, sušenje in oksidacijo goriva. Za kuriščem so nameščeni sistemi za čiščenje 
dimnih plinov, ki obsegajo: 
- nižanje dušikovih oksidov (neselektivna redukcija - NSCR) z recirkulacijo dimnih 
plinov ter vbrizgavanjem amonijačne vode, 
- zmanjševanje kislih plinov (HCl, HF, SO2), dioksinov, furanov, težkih kovin in 
organskih snovi (TOC)) z doziranjem sorbentov natrijevega bikarbonata in aktivnega 
oglja v dimne pline pred filtriranjem dimnih plinov z vrečastim filtrom, 
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- zmanjševanje preostanka emisij s koks adsorberjem [86]. 
 
Čeprav je primarna naloga sežigalnice odstranjevanje odpadkov, ki imajo preveliko 
kurilnost za odlaganje, se v procesu izkorišča tudi sproščena toplota. Toplota se izkorišča za 
generacijo pregrete pare za proizvodnjo električne energije v generatorju ter ogrevanje vode 
v sistemu daljinskega ogrevanja. Preostala toplota se odvaja v okolico preko kondenzatorjev. 
Instalirana toplotna moč sežigalnice je 15 MW, električna moč znaša 2 MW. Četrtina 
proizvedene električne energije se porabi za sisteme v sežigalnici, ostalo se odda v omrežje. 
Celotni izkoristek procesa (električni + toplotni) znaša 37 % [86]. 
 
Pred vstopom dimnih plinov v dimnik se izvaja kontinuirani monitoring snovi, ki je javno 
dostopen v realnem času [86]. 
 
Stranska produkta v procesu sta pepel in žlindra, ki se lahko uporabljata v gradbeništvu ali 
odlagata na odlagališče. Filtrski ostanki, ki vsebujejo povišane vrednosti težkih kovin in soli, 
spadajo med nevarne odpadke ter jih odlagajo v tujini v podzemnih odlagališčih. 
 
 
6.1.2 Lokacija in dostop 
Lokacija ima dobre cestne povezave, obstaja možnost navezave na industrijski tir v 
neposredni bližini. Toplarna je priključena na omrežje daljinskega ogrevanja Celja. Možna 
je širitev.   
 
 
6.1.3 Vrste odpadkov, primernih za sežig 
V sežigalnici se termično obdeluje lahka frakcija (19 12 12 in 19 12 10) iz MBO ter 
dehidrirano blato iz komunalne čistilne naprave Celje. Letne dovoljene količine sežiga 
znašajo 24.900 ton za lahko frakcijo ter 4.900 ton za blato, kar je skupaj 30.000 ton 




Naprava je primerna za termično obdelavo ostanka mešanih komunalnih odpadkov ter 
komunalnega blata. Samo s spremembo okoljevarstvenega dovoljenja, brez dodatnih 
investicij, bi lahko dodatno obdelala še nadaljnjih 10.000 ton odpadkov, skupno 40.000 ton. 
Sežigalnica je skladna z smernicami BAT, ima učinkovit sistem čiščenja dimnih plinov ter 
odobravanje lokalne skupnosti za obratovanje. Sežig odpadkov prihrani do 4 milijone 
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6.1.5 Slabosti 
Sežigalnica je uvrščena v postopek odstranjevanja odpadkov D10, kar jo po hierarhiji 
odpadkov uvršča za postopek energijske predelave R1, ki se izvaja v Salonit Anhovu in 
Termoelektrarni Šoštanj. Prav tako se odjem toplote v daljinskem ogrevanju z leti manjša, 
kar vpliva na manjši izkoristek procesa sežiganja. 
 
 
6.2 Termoelektrarna Šoštanj 
6.2.1 Opis  
Termoelektrarna Šoštanj je največja slovenska termoelektrarna, ki zagotavlja stabilnost 
nacionalnemu elektroenergetskemu omrežju s skoraj tretjino vse proizvedene električne 
energije v Sloveniji. V letu 2018 je znašala proizvodnja električne energije na pragu 
elektrarne 3,8 TWh, poleg tega je bilo v daljinsko omrežje Šaleške doline oddano 316 GWh 
toplote. V trenutnem obratovanju sta bloka 5 in 6 z nazivnima močema 345 MW ter 
600 MW, ki letno porabita okoli 3 milijone ton premoga. V obeh blokih se kot gorivo 
uporablja premog velenjski lignit s povprečno kurilnostjo okoli 10 MJ/kg [87]. 
 
V manjši meri se je sosežig lesne biomase ter kostne moke izvajal že v preteklosti, ampak to 
so bile zanemarljive količine na letni ravni. Za sosežig odpadkov je iz vidika upoštevanja 
najnovejših BAT smernic pri izgradnji najbolj primeren najnovejši blok 6 z začetkom 
obratovanja v letu 2014. Blok 6 ima načrtovan neprekinjen obratovalni čas skozi celo leto 
(8760 h) in dosega električni izkoristek 42 %. V juliju 2020 je podjetje TEŠ, d.o.o. (v 
nadaljevanju TEŠ) na ARSO poslalo presojo vplivov na okolje (PVO), ki naznanja uraden 
začetek postopka za bodoči sosežig v 6. bloku termoelektrarne Šoštanj. Odpadki se bodo 
termično obdelali po postopku R1, kar pomeni energijsko predelavo trdnega goriva iz 
odpadkov [88]. 
 
Ocenjena letna količina odpadkov za sosežig je 160.000 ton (600 t/h), s kurilno vrednostjo 
v območju 14-20 MJ/kg. Odpadki se bodo dostavljali v razsutem stanju s tovornjaki v 
zalogovnik, ki bo imel podtlak zaradi preprečitve uhajanja neprijetnih vonjav v okolico. 
Dostava bo potekala s približno 25 tovornjaki na dan. Z nadomestnim gorivom bodo 
nadomestili do 10 % toplotne moči ali do 6 % masnega deleža velenjskega lignita. Sosežig 
bo ustavljen, ko bo presežena prva od navedenih letnih vrednosti [88]. 
 
Stranski produkti zgorevanja lignita in SRF bodo ostali enaki kot pri zgorevanju samo 
lignita. To so pepel, žlindra in kotlovski prah iz kotla, elektrofiltrski pepel iz elektrostatičnih 
filtrov ter sadra iz čiščenja dimnih plinov z reakcijami na osnovi kalcija. Blok 6 ima 
nameščeno razžveplevalno napravo, napravo za znižanje dušikovih oksidov ter elektrofiltre 
za odstranjevanje prašnih delcev, kar je skladno z BAT zaključki za velike kurilne naprave 
[88]. 
 
Pri sosežigu v velikih kurilnih napravah je nujno potrebno kontinuirano merjenje 
temperature blizu notranje stene kotla, da se lahko dokaže, da so dimni plini izpostavljeni 
temperaturam nad 850 °C za vsaj dve sekundi. Ker je TEŠ v zadnjih letih namesto 
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obratovanja v pasu (ves čas pri polni moči) obratovala tudi v trapezu, pomeni to znatna 
nihanja v obremenitvah kotla 6. bloka. Posebno pozornost je zato treba nameniti 
izpolnjevanju zgoraj omenjenih zahtev po temperaturah dimnih plinov ob nižjih 
obremenitvah kotla [51]. 
 
Z ekonomskega vidika je sosežig SRF v TEŠ smiseln, saj rastejo cene lignita, hkrati pa zaradi 
obratovanja v trapezu raste tudi lastna cena proizvedene energije. Na drugi strani pa zaradi 
večje ponudbe SRF kot je povpraševanje na trgu, izvajalci termične obdelave dobijo plačilo 
za sežig goriva iz odpadkov. Ker se pri zgorevanju SRF na enoto toplote sprosti manjša 
količina toplogrednega plina CO2 kot pri lignitu, bo elektrarna prihranila denarna sredstva 
zaradi manjše količine nakupljenih emisijskih kuponov. Z relativno majhnim vložkom za 
izgradnjo tehnologije za doziranje SRF v kotel, ocenjenim med 6-10 milijonov EUR, bi 
lahko namesto določenega deleža lignita zgorevali SRF, kar bi vplivalo na manjšo količino 
emisij na enoto proizvedene energije in na večje prihodke termoelektrarne [89]. 
 
Čeprav je TEŠ priključen na daljinsko omrežje Šaleške kotline, ki pokriva skoraj vso dolino 
in se širi še v okoliška naselja, se priključna moč in odjem toplote z leti zmanjšujeta. TEŠ 
ima proizvedene bistveno več odpadne toplote, kakor jo lahko prevzame sistem daljinskega 
ogrevanja. Toplotna moč prenosnika toplote je 120 MW, kar je veliko manj od toplotne moči 
kotla. To onemogoča višje toplarniške izkoristke procesa pretvorbe energije, saj ni 
povpraševanja po večjih količinah odpadne toplote. Celotni izkoristek je zato relativno 




6.2.2 Lokacija in dostop 
TEŠ se nahaja v mestu Šoštanj v severnem osrednjem delu Slovenije. Ima dobre cestne 
povezave ter lastni industrijski železniški tir. Dostopnost TEŠ se bo močno izboljšala z 
izgradnjo nove hitre ceste na 3. razvojni osi. Blok 6 je preko toplotne postaje neposredno 
povezan v daljinsko omrežje ogrevanja mest Šoštanj in Velenje. 
 
 
6.2.3 Vrste odpadkov, primernih za sežig 
Odpadki za sosežig bodo morali ustrezati standardu SIST EN 15359 za SRF, kar pomeni 
odpadek s klasifikacijsko številko 19 12 10. Posledično to pomeni, da RDF gorivo iz 
odpadkov s številko 19 12 12, pridobljeno iz mešanih komunalnih odpadkov iz postopkov 
MBO pri IJS, ne bo ustrezalo zahtevam. Postavljenim zahtevam po kakovosti bo ustrezalo 
samo gorivo, proizvedeno iz mešane odpadne embalaže pri DROE, ki pa ima večjo 
izračunano kurilnost (22,16 MJ/kg), kot so jo opredelili v podjetju TEŠ (zgornja meja 
20 MJ/kg). Večja kurilnost odpadkov bo vplivala na hitrejšo dosego letne omejitve po 
maksimalno 10 % toplotne moči premoga, kar pomeni, da bo celotna količina termično 
obdelanih odpadkov manjša od načrtovane.  
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Posebno pozornost bo potrebno nameniti vhodni kontroli SRF, da se zagotovi karseda 
majhna vsebnost klora v gorivu (<1 % mase goriva), ki bi lahko povzročil korozijo v kotlu 
[89]. 
 
Iz navedenega in podatkov o kurilnosti posameznih frakcij v preglednici 3.6 lahko sklepamo, 
da bi podjetje TEŠ v primeru termične obdelave domačih odpadkov lahko pripomoglo k 
rešitvi energijske predelave mešane odpadne embalaže in odpadne plastike v Sloveniji, 
katerih skupna letna količina znaša več kot 90.000 ton. Na podlagi podatkov ocenjujemo, da 
za dosego ciljne letne količine termično obdelanega SRF goriva s številko 19 12 10 
(160.000 ton) ne bo zadostovalo samo v Sloveniji predelano gorivo, ampak bo TEŠ moral 
uvažati SRF gorivo iz tujine. Potencialno bi zahtevam po kurilnosti zadostila tudi lahka 
frakcija A, pridobljena iz mešanih komunalnih odpadkov iz postopka MBO, a zaradi 
klasifikacijske številke odpadka 19 12 12 uredba o predelavi odpadkov v nenevarno gorivo 
tega ne dovoljuje. Upravljalci MBO bodo morali prilagoditi proizvodnjo in kontrolo goriva, 
če bodo želeli proizvajati odpadek s št. 19 12 10, ki se bo lahko obdelal v TEŠ. Lahka frakcija 




Velika kurilna naprava izpolnjuje vse najnovejše smernice BAT na področju čiščenja dimnih 
plinov. Sosežig SRF je možno uvesti z minimalnimi stroški brez korenitih sprememb 
tehnologije čiščenja dimnih plinov. Naprava bi s tem rešila problem energijske predelave 
frakcij mešane odpadne embalaže in odpadne plastike v Sloveniji. Hkrati bi se povečal tudi 
delež energije, pridobljene iz OVE zaradi bioosnovanega deleža v gorivu. Naprava obratuje 
praktično brez prekinitev in je v lasti države, kar omogoča določeno mero stabilnosti in 




Termično se bo lahko obdelovalo le odpadke s številko 19 12 10, ki bodo ustrezali zahtevam. 
Problem obdelave odpadkov s številko 19 12 12, torej ostanka mešanih komunalnih 
odpadkov in digestata iz MBO ne bo rešen. Kapacitete sosežiga so predimenzionirane za 
sosežig samo slovenskih odpadkov, zato bo potreben uvoz. Zaradi liberaliziranega 
evropskega trga goriv iz odpadkov in s tem povezanim nihanjem cen obdelave je smelo 
pričakovanje, da se bodo v TEŠ sosežigali samo v Sloveniji nastali odpadki. Izkoristek 
celotnega procesa na račun izrabe odpadne toplote se ne bo povečal zaradi trenda manjšanja 








Diskusija - lokacijska in tehnološka preveritev lokacij za termično obdelavo komunalnih odpadkov 
54 
6.3 Salonit Anhovo 
6.3.1 Opis  
Salonit Anhovo je edina cementarna v Sloveniji v obratovanju. Je največji sosežigalec 
odpadkov po postopku R1. Na leto termično obdela več kot 100.000 ton odpadkov vseh vrst, 
med njimi tudi nevarnih. Odpadki se sosežigajo skupaj s primarnimi gorivi (zemeljski plin, 
petrolkoks) v 67 m dolgi rotacijski peči za proizvodnjo cementnega klinkerja s kapaciteto 
okoli 3000 t/dan. Toplotna moč gorilnika v peči znaša 105 MW. Trenutno cementarna 
dosega 60 % delež goriv iz odpadkov v proizvodnji toplote z dolgoročnim ciljem 100 % 
[82]. 
 
Ker je proizvodnja cementa proces z veliko porabo toplotne energije (85 % vse porabe 
energije v procesu) je smiselno nadomeščanje fosilnih goriv z alternativnimi viri energije, 
kot je gorivo iz odpadkov. S tem se znižujejo emisije škodljivih snovi, zmanjša se poraba 
fosilnih energentov ter poveča raba obnovljivih virov energije (bioosnovan del v odpadkih). 
Cementarna je skladna z BAT zaključki za cementne peči in uporablja suhi proces 
proizvodnje klinkerja z večstopenjskim predgretjem in predkalcinacijo. Trdno gorivo iz 
odpadkov se lahko dovaja v izmenjevalniku toplote (SRF) ali neposredno v rotacijski peči, 
če gre za kapljevita goriva in odpadke večjih dimenzij [91]. 
 
Organske snovi pri gorenju goriva iz odpadkov zgorijo, medtem ko se neorganski del 
absorbira v surovinsko mešanico klinkerja. Cementne peči so zaradi izjemno visokih 
temperatur, ki dosegajo 2000 °C in dolgih časov zadrževanja dimnih plinov primerne za 
termično obdelavo množice različnih vrst odpadkov brez posebnih naprav za čiščenje dimnih 
plinov [62]. 
 
Glavne emisije, ki nastajajo v procesu zaradi pečenja mineralnih surovin in zgorevanja goriv, 
so NO2 iz zraka, CO2 iz apnenca in goriva ter prašni delci. V cementni peči se material giblje 
v protitoku z dimnimi plini, kar močno vpliva na emisije. Fino zmleta surovinska mešanica 
ima veliko površino in posledično visoko absorpcijsko sposobnost vgradnje različnih emisij 
onesnažil težkih kovin in ostalih spojin. Po postopku kalcinacije ima surovina tudi visoko 
alkalnost, kar pripomore k vezavi kislih spojin HCI, HF in SO2. Prašni delci izvirajo iz vseh 
faz procesa: pečenje klinkerja, pridobivanje, drobljenje in mletje surovin, mešanje cementa 
ter priprava trdnih goriv. Prašne delce učinkovito odstranjujejo z vrečastimi filtri, katerih 
vsebina se lahko reciklira in doda nazaj v cementno peč, kjer se vgradi v klinker. Proces 
sosežiga v cementarnah praktično nima stranskih produktov [51]. 
 
 
6.3.2 Lokacija in dostop 
Cementarna se nahaja v dolini reke Soče na zahodu Slovenije. Ima dobre cestne povezave 
ter lasten industrijski tir. V letu 2016 je bil zgrajen zaprti sistem doziranja goriv iz odpadkov, 
dostava katerih poteka s tovornimi vozili.  
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6.3.3 Vrste odpadkov, primernih za sežig 
Vsi komunalni odpadki, prikazani v preglednici 3.6, so primerni za sosežig v cementni peči. 
Edini pogoji, ki jih mora izpolnjevati gorivo iz odpadkov, so: 
- kurilnost mora biti večja od 11 MJ/kg, 
- vsebnost halogeniranih spojin, izraženih kot klor, manjša od 1 %, 
- vsebnost žvepla pa manjša od 3 % [82]. 
 
V objektu je dovoljena termična obdelava lahkih frakcij A in B, pridobljenih iz mešanih 
komunalnih odpadkov kot tudi digestata iz MBO v primeru, da ima ustrezno vsebnost vode. 
Letne kapacitete sosežiga v primeru 100 % uporabe odpadkov kot gorivo sicer presegajo v 
Sloveniji nastale količine lahkih frakcij A in B, a bo zaradi doseganja zadostne toplotne 
energije potrebno mešanje lahkih frakcij in kalorično bogatejših drugih (gume) in nevarnih 
odpadkov (odpadna olja, topila ipd.). 
 
Poleg sosežiga komunalnih odpadkov je dovoljen sosežig nevarnih odpadkov, blata iz 
čistilnih naprav, gum in maščob (živalske maščobe, mazut, odpadna olja), ki sicer niso 





Cementarna ima veljavno okoljevarstveno dovoljenje (OVD) za sosežig vseh odpadkov, 
obravnavanih v tej nalogi v preglednici 3.6. Tehnologija je skladna s smernicami BAT. 
Sosežig v cementni peči ne povzroča stranskih produktov, odpadke se predeluje po postopku 
R1, skoraj vsa sproščena toplota se porabi v proizvodnem procesu klinkerja. Cementarna 
ima razpoložljive kapacitete za sosežig še približno 70.000 ton različnih odpadkov, za kar je 
potrebna samo sprememba OVD. V primeru sosežiga slovenskih odpadkov bi lahko 
cementarna pripomogla k rešitvi na področju odstranjevanja lahke frakcije A in B iz mešanih 




Zaradi proizvodnje azbesta v preteklosti in s tem povezanimi zdravstvenimi težavami 
okoliškega prebivalstva ima cementarna izjemno majhno podporo javnosti. Izboljšati bo 
treba odnose z javnostjo, če se bo obseg sosežiga v cementarni še povečeval. Cementarna je 
v zasebni lasti in obratuje v skladu s povpraševanjem po cementu. V primeru neugodnih 
tržnih razmer se lahko obratovanje ustavi in se tako prekine termična obdelava odpadkov. V 




























Izdelana diplomska naloga služi kot celostni pregled področja termične obdelave odpadkov 
v Sloveniji, od količin odpadkov in energije, ki jo vsebujejo, standardov kakovosti goriva in 
zakonodaje na področju emisij, predelave v gorivo do objektov, kjer je v tem trenutku ali v 
kratkoročnem času mogoča termična obdelava s pridobivanjem sproščene energije. Na 
podlagi zastavljenih ciljev v poglavju 1.2 smo ugotovili naslednje: 
1) S pregledom masnih tokov komunalnih odpadkov smo določili količine in vrste 
nastalih odpadkov v letu 2018, ki so primerni za termično obdelavo. V letu 2018 je 
tako od skupno 1.025.000 ton komunalnih odpadkov nastalo 230.000 ton gorljivih 
odpadkov, med katerimi so imeli največji masni delež mešani komunalni odpadki 
(119.000 ton) ter mešana odpadna embalaža (72.000 ton). Po predelavi mešanih 
komunalnih odpadkov s postopkom MBO je ostalo 107.000 ton lahke frakcije B ter 
12.000 ton kakovostnejše lahke frakcije A. 
2) Izdelali smo napoved gibanja masnih tokov odpadkov do leta 2030, ki je pokazala 
na konstantno rast količin odpadkov. Prav tako smo ovrgli napoved rasti količin 
odpadkov za obdobje 2008-2018, ki je predvidevala rast 2 %/10 let. Realna rast v 
tem obdobju je bila 11,1 %/10 let. Količina komunalnih odpadkov se bo po napovedi 
povečala iz 1.025.000 ton v letu 2018 na 1.148.660 ton v letu 2030. 
3) Prikazali smo šibke točke sistema za ravnanje z odpadno embalažo ter podani 
predlogi za izboljšave. Najpomembnejši vzroki za nastalo stanje so slabo ločevanje 
na izvoru, neplačana embalažnina za 53,2 % celotne mase odpadne embalaže, 
pomanjkanje točnih in ažurnih evidenc povzročiteljev odpadkov, manipuliranje s 
sestavo in količino zbranih odpadkov. Predlagali smo revizijo zakonodaje na tem 
področju  z nižjim pragom za plačilo embalažnine, osveščanje javnosti pri ločevanju, 
inšpekcijski nadzor vsebine v zabojnikih, vodenje evidenc embalaže iz spletnih 
nakupov ter ureditev postopkov rokovanja z embalažo pri IJS. 
4) Določili smo sestavo ter z njo povezano kurilnost posameznih frakcij odpadkov. 
Kurilnost odpadkov se giblje od 3 MJ/kg za biološke odpadke in digestat iz 
mehansko biološke obdelave, do 22,16 MJ/kg za mešano odpadno embalažo in 
26,83 MJ/kg za frakcijo odpadne plastike. Na kurilnost najbolj vpliva vsebnost 
plastičnih in kompozitnih materialov, vsebnost vlage, inertnih snovi ter bioloških 
odpadkov. Določevanje sestave mešanih komunalnih odpadkov do leta 2019 ni bilo 
zakonsko urejeno. Določevanje sestave mešane odpadne embalaže še vedno ni 
zakonsko predpisano, tako da uradnih podatkov o sestavi ni. 
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5) Izhajajoč iz masnih tokov in kurilnosti smo preračunali energijsko vrednost 
odpadkov, ki je za leto 2018 znašala 3.715 GJ ali 1032 GWh. Izračunana vrednost je 
skladna s projekcijami v državnemu strateškemu dokumentu na področju termične 
obdelave odpadkov. Toplotna moč odpadkov znaša 172 MW, kar izkazuje potencial 
za relativno velik in zanesljiv lokalni vir energije za proizvodnjo toplote in električne 
energije. Proizvedena električna energija bi s 3 % deležem v slovenski proizvodnji 
znatno povečala delež energije iz OVE. Proizvedena toplota (>3300 GJ) bi zadoščala 
za oskrbo vseh gospodinjstev, priključenih na omrežja daljinske toplote v Sloveniji. 
6) Predstavili smo  tehnologije za predelavo odpadkov v gorivo in parametri kakovosti 
skupaj z njihovim vplivom na proces termične obdelave. Prikazali smo obstoječe 
postrojenje za proizvodnjo goriva iz odpadkov, ki ustreza najzahtevnejšim 
parametrom. 
7) Izvedli smo primerjavo o dopustnih emisijah iz sosežiga in sežiga iz različnih naprav 
(sežigalnica, cementarna, termoelektrarna) na podlagi aktualne zakonodaje, ki je 
pokazala na neusklajenost dopustnih emisij prahu, NOX, SO2 in CO med postopki 
sosežiga in sežiga. 
8) Identificirali smo lokacije objektov in obstoječe tehnologije, primerne za postopke 
termične obdelave odpadkov. Ugotovili smo, da bi s postopkom sosežiga pri 
maksimalnih kapacitetah v cementarni in termoelektrarni lahko energijsko predelali 
vse v Sloveniji nastale odpadke, ki niso primerni za recikliranje ali odlaganje. 
 
To delo se lahko uporablja kot strokovna podlaga odločevalcem predvsem v fazi izdelave 
investicijskih študij in študij o upravičenosti projekta zaradi sistematičnega prikaza izračuna 
energije iz odpadkov, ki služi kot osnova za projekt obrata termične obdelave.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Smiselno nadaljevanje te diplomske naloge bi bila študija o upravičenosti izgradnje lastne 
sežigalnice v javni lasti ter izbira tehnologije termične obdelave odpadkov, ki niso primerni 
za sosežig zaradi svojih lastnosti. Preračun energije iz odpadkov bi se lahko izvedel tudi za 
frakcije, ki niso bile obravnavane v tej nalogi kot so blato iz čistilnih naprav, nekomunalni 
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